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O PRZEWODNIKU

Partnerstwo w pracy

Zespot popularyzujgcy nauke w ramach organizacji ‘Sense about Science’ pomaga
naukowcom omawiac i prezentowac wyniki badan dziatajgc w interesie publicznym
i 0s6b zainteresowanych bezposrednim wykorzystaniem informacji naukowej.
Organizacja korzysta ze swoich rozlegtych kontaktéw oraz ponad dziesiecioletniej
pracy nad przekazem spotecznym wielu zawitych kwestii zwigzanych z dowodami
naukowymi. Motto organizacji: ,potrzeba spoteczenstwa motywacjg dla ekspertow”
Oznacza wczesne angazowanie sie i bezposrednie docieranie do tego co intryguje
odbiorcow. Opracowywane projekty partnerskie sg dostepne tylko dla powszechnie
lub naukowo trudnych zagadnien, w przypadku ktérych wykazano, ze sg one
spotecznie interesujace, a przy tym lekcewazone, sprzecznie przedstawiane lub

Zle rozumiane. W 2016 roku zgtosito sie do ‘Sense about Science’ konsorcjum
EUROFORGEN-NOE zrzeszajgce liderow w dziedzinie genetyki sgdowej w Europie, w
celu pomocy opracowania przewodnika po genetyce sgdowe).

Stowo od konsorcjum EUROFORGEN

Niniejszy przewodnik zostat opracowany w celu przedstawienia specjalistom oraz
spoteczenstwu zastosowania badar DNA do celow sgdowych. Ma on pomaoc w
zrozumieniu tego, jakie informacje przydatne do analizy przebiegu przestepstwa
mozna uzyskac¢ z badan DNA, a jakie informacje sg niemozliwe do otrzymania.
Wyjasnia tez, jakie sg obecnie i mogg by¢ w przysztosci zastosowania analizy DNA
dla wymiaru sprawiedliwosci.

Analiza DNA do celdow sgdowych jest skomplikowanym obszarem badawczym,
ktory podatny jest na btedne interpretacje uzyskiwanych wynikéw. Stad tez pomyst
wspolnego przygotowania przystepnego przewodnika, przydatnego dla policji,
sgdownictwa, prawnikow, przysiegtych, dziennikarzy oraz osoéb zaciekawionych
zagadnieniami kryminalistycznymi, a zatem dla wszystkich zainteresowanych
zastosowaniem DNA na potrzeby sledztw w sprawach przestepstw. W celu
pomocy zgtosilismy sie do organizacji ‘Sense about Science’ oraz wspdlnie
utworzylismy partnerstwo publiczne. Dzieki organizacji uzyskalismy dostep

do szerokiego grona odbiorcow, ktérzy dostarczyli nam nieocenionych opinii
zwrotnych odnosnie opracowanego przewodnika.

Zrozumie¢ genetyke sgdowa jest produktem finalnym projektu badawczego
finansowanego w ramach

7. Ramowego Programu Unii Europejskiej, ktory trwat ponad piec lat oraz
obejmowat szerokie grono ekspertow, od genetykow sgdowych poprzez
socjologow, az do przedstawicieli sgdownictwa. Konsorcjum EUROFORGEN
bedzie kontynuowato swojg dziatalnosc¢ niezaleznie od zrodta finansowania z
Unii Europejskiej, aby zapewnic¢ informacje oraz szkolenia zaréwno w srodowisku
naukowym jak i posrod osob zainteresowanych w spoteczenstwie.

Oswiadczenie o korzysciach wspottworcow jest zamieszczone na stronie
senseaboutscience.org/ activities/making-sense-of-forensic-genetics.
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PODZIEKOWANIA

Podziekowania

Chcemy podziekowac¢ osobom, ktére odpowiadaty na nasze szczegdlne zapytania,
dostarczyty informacji zwrotnych pocztg internetowg lub testujgc przewodnik
podczas jego przygotowan. Podziekowania kierujemy do nastepujgcych osoéb:

David Balding, David Ballard, David Bentley, Duncan Brown, Zoé Chapman, Philip
Dawid, Martin Evison, Dugald Foster, Nigel Hawkes, Chris Hughes, Debbie Kennett,
Benedetta La Corte, Chris Lawless, Emma Lawrence, Adrian Muller, Georgina Meakin,
Nick Ross, Jonathan Smith, David Spiegelhalter and Mark G. Thomas.

Wszystkie nasze wytyczne sg zgodne z datg publikacji i odzwierciedlajg odkrycia
naukowe oraz stan wiedzy dostepny w trakcie publikacji przewodnika.

Projekt ten zostat wsparty finansowo ze srodkdw 7. Ramowego Programu Unii
Europejskiej (FP7/2007-2013) objetych porozumieniem w ramach grantu nr 285487
(EUROFORGEN-NOE).

O wersji polskiej i wspotpracy z ISFG
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WSTEP

DNA jest obecny w wiekszosci komorek naszego ciata. Jest
unikatowy dla kazdego z nas, a jego Slady pozostawiamy w
miejscach naszej obecnosci. Sledczy wykorzystujg te wiedze
uzywajgc DNA do wnioskowania o tym, gdzie byliSmy i z kim
wchodziliSmy w interakcje.

W popularnych serialach telewizyjnych takich jak Dochodzenie (ang. The Killing)
oraz Morderstwa w Midsomer (ang. Midsomer Murders), sgdowe profilowanie DNA
czesto pomaga zidentyfikowac podejrzanych, gdy inne zrodta dowodowe nie daja
rezultatow. Oczywiscie analiza DNA zrewolucjonizowata rowniez nauki sgdowe

w realnym swiecie m.in. pomagajgc ujac¢ seryjnych mordercow takich jak Zabdjca
znad Zielonej Rzeki (zobacz str. 15), pozwalajgc przywréci¢ rodzinom ich krewnych,
ktorzy zgineli w katastrofach masowych oraz zbrodniach przeciwko ludzkosci takich
jak masakra w Srebrnicy, ale tez rzucajgc Swiatto na btedy wymiaru sprawiedliwosci,
jak na przyktad skazanie osob niewinnych za powazne przestepstwa.

Sita dowodoéw z badania DNA do identyfikowania oséb oraz skazywania winnych,
jak i uniewinniania niestusznie oskarzonych jest na tyle duza, ze wiele osob
postrzega dowody z badania DNA jako nieomylne. Jednak badanie DNA dla celow
sgdowych posiada liczne ograniczenia. Slad DNA moze pozostaé niewykryty,
przeoczony lub znaleziony w tak minimalnych ilosciach, ze interpretacja wynikow
jego analizy jest trudna. Analiza DNA jest rowniez narazona na btedy oraz
stronniczos¢. Dodatkowo profile DNA moga by¢ btednie zinterpretowane,

a znaczenie dowodu z badania DNA wyolbrzymione. Przyktadem jest
nieuprawnione aresztowanie Brytyjczyka Adama Scotta opisane na str. 7. Nawet
jesli slad DNA zostat wykryty na miejscu zdarzenia, nie oznacza winy podejrzanego.
W zwigzku z powyzszym, slad DNA musi by¢ analizowany w potgczeniu z innymi
dowodami, nie jako samodzielne narzedzie do rozwigzywania przestepstw’.

Genetycy sagdowi przywigzujg ogromng uwage do zminimalizowania ryzyka btedéw.
Stosowane przez nich metody podlegajg dogtebnej walidacji, sg wykonywane przez
kompetentny personel z wykorzystaniem wtasciwie skalibrowanego sprzetu oraz
zgodnie z procedurami pozwalajgcymi na zapobieganie kontaminacji. Mimo catego
systemu zabezpieczen nalezy liczy¢ sie z mozliwoscig btedow w analizie DNA.

Celem niniejszego przewodnika jest poinformowanie czytelnikéw o tym, co jest

obecnie mozliwe dzieki badaniu DNA do celow sgdowych, jakie sg ograniczenia

oraz na co moze pozwoli¢ ekspertyza DNA w przysztosci. Przewodnik wyjasni w

jaki sposob otrzymywane sg profile DNA, do czego sg wykorzystywane orazjak 4

moga zostac zle interpretowane. Zostang réwniez opisane przypadki, gdzie DNA:‘/// i
okazato sie by¢ przetomowym dowodem, ktory odwrdcit bieg Sledztwa. Mamy- //’%/( ‘

A==

nadzieje, ze przewodnik bedzie pozytecznym Zrodtem informaciji dla ekspér_téyv/'_f.;,// !
DNA, a takze pracownikow wymiaru sprawiedliwosci i innych, ktorzy spotykajg s‘i(—;’:_g;__:: it

w swojej pracy z dowodem z badania DNA. = e

T Wienroth M, Morling N, Williams R (2014) Technological Innovations in Forensic Genetics:~
Social, Legal and Ethical Aspects. Recent Advances in DNA and Gene Sequenees 8,98:103—
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W pazdzierniku 2011 roku Adam Scott
zostat aresztowany i oskarzony o
zgwatcenie kobiety w Manchesterze w
Wielkiej Brytanii.

W wymazach zabezpieczonych z drog rodnych kobiety
ujawniono slady nasienia. W jednym z wymazow ujawniono
profil DNA zgodny z profilem A. Scotta. Byt to jedyny dowdd
przeciwko oskarzonemu. Ekspert z zakresu genetyki sgdowej,
ktory analizowat probke dowodowa napisat we wnioskach:
,Szacuje sie, ze szansa otrzymania zgodnego profilu DNA,
jesli DNA pochodzitoby od kogos innego, niespokrewnionego
z Adamem Scottem, wynosi w przyblizeniu 1 na miliard"2. A.
Scott natomiast twierdzit, ze w trakcie zdarzenia byt w swoim
domu w Playmouth (ponad 320 km dalej), a co wiecej nigdy
wczesnigj nie byt w Manchesterze.

Po zakwestionowaniu opinii, ekspert twierdzit, ze dowod z
badania DNA zapewnit: ,silne naukowe wsparcie hipotezy,

ze Adam Scott odbyt stosunek seksualny [z ofiarg], przy
zatozeniu hipotezy alternatywnej o braku takiego dziatania”.
Niemniej jednak, byt to btgd. Sam w sobie profil DNA nie moze
dostarczac zadnej informacji na temat ptynu ustrojowego, z
ktérego pochodzi. Nie moze tez prowadzi¢ do wnioskowania
o wystgpieniu stosunku seksualnego. Dwa miesigce po
aresztowaniu, swiatto dzienne ujrzaty zapisy z telefonu
komorkowego potwierdzajgce wersje zdarzenia Adama
Scotta ujawniajgc, ze uzywat go w Playmouth kilka godzin po
zgtoszeniu gwattu. Ostatecznie po 5 miesigcach, Adam Scott
zostat zwolniony z aresztu.

Sledztwo przeprowadzone w nastepstwie sprawy wykazato,
ze A. Scott zostat powigzany ze sprawa gwattu w wyniku
przypadkowej kontaminacji probek w laboratorium.

Dzien przed badaniem probek od rzekomej ofiary gwattu,

.Sprawa Adama Scotta jest
dobrym przyktadem zjawiska
tendencyjnosci potwierdzenia
(ang. confirmation bias) —
gdy ignoruje sie lub oddala
informacje, ktore moga byc
ktopotliwe dla oskarzenia.
Poniewaz w badanej sprawie
wykryto obecnosc¢ nasienia
ekspert zatozyt, ze cata frakcja
meskiego DNA musi pochodzi¢
z nasienia (tymczasem u
rzeczywistosci profil DNA

pana Scotta, wynikajacy z
kontaminacji, byt uzyskany z
probki sliny zabezp|eczoneJ
podczas ‘incydentu oplucia’
niezwiazanego ze sprawg
gwattu)’

Peter Gill

Profesor Genetyki Sqdowej na
Uniwersytecie w Oslo, cztonek
konsorcjum EUROFORGEN

d Report into the circumstances of a complaint
received from the Greater Manchester Police on 7
March 2012 regarding DNA evidence provided by
LGC Forensics https://www.gov.uk/government/
uploads/system/uploads/attachment_data/
file/118941/dna-contam-report.pdf

3 Roth A (2010) Safety in Numbers - Deciding When
DNA Alone is Enough to Convict. New York University
Law Review 85: 1130

# The Crown Prosecution Service (2014) Guidance
on Expert Evidence, p14

5 Gillp (2014) Misleading DNA evidence: Reasons
for Miscarriages of Justice. 1st ed. Academic Press.

laboratorium przeprowadzato badanie DNA od A. Scotta,

w zwigzku z incydentem oplucia w Exeter. Niefortunnie,
jednorazowa plastikowa fiolka uzywana do analizy tejze

probki zostata nieumysinie ponownie uzyta w sprawie gwattu,
skutkujgc btedng interpretacja. Prawdziwy sprawca gwattu nie
zostat nigdy odnaleziony.

To wydarzenie ukazuje dwie istotne dla sgdéw sprawy:
a) DNRA nie powmlen byc wykorzystywany jako
jedyny dowod w sprawie kryminalnej**

b) Dochodzi do istotnego nlebezpleczenstwa
jesli dowod z badania DNA uzyskuje duzo
wieksza wage od pozostatych dowodows?®.
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01 Co mozemy wykryc? 10
DNA moze pochodzi¢ z niemal kazdego zrédta probek biologicznych i moze by¢ analizowany z uzyciem
réznych metod. Wybdr metody analizy zalezy od ilosci dostepnego materiatu oraz postawionych

pytan. W miare rozwoju metod stosowanych w genetyce sgdowej, wzrosty mozliwosci wykrywania

coraz mniejszych ilosci DNA. Dzieki temu udato sie schwyta¢ sprawcow nierozwigzanych dotad spraw
kryminalnych. Przy braku odpowiednich zabezpieczen i procedur, wzrosto jednak rowniez ryzyko btedéw
prowadzacych do fatszywych uniewinnien oraz wyrokow skazujacych.

02 Gdzie mozemy wykryc DNA? 16

DNA jest wszedzie. Nieustannie go rozprzestrzeniamy. Przenosimy go na innych ludzi, a takze
pozostawiamy na przedmiotach wokot nas. Oznacza to, ze moze sie zdarzyc¢, iz DNA ujawniony na
miejscu zdarzenia kryminalnego nie ma z tym zdarzeniem zadnego zwigzku. Sledczy muszg, wobec tego
rozwazy¢ rowniez, kiedy i jak slad DNA mogt zosta¢ naniesiony na powierzchnie lub przedmiot.

03 Kontekst ma kluczowe znaczenie 19

Sam slad DNA nie umozliwia rozwiktania przestepstwa. Profilowanie DNA moze by¢ uzytecznym
narzedziem, kiedy jest stosowane wraz z innymi dowodami w sprawie i z uwzglednieniem wszystkich
istotnych informacji z miejsca zdarzenia.

04 Do czego stuza bazy DNRA? 23

Mozliwos¢ dopasowania profili DNA z miejsc zdarzen kryminalnych z profilami DNA w bazach danych
DNA jest jedng z najbardziej istotnych innowacji w zwalczaniu przestepczosci w najnowszej historil.
Nie tylko jest bardzo dobrym zrédtem istotnych informaciji, ale takze oszczedza czas i pienigdze stuzb
policyjnych. Powszechne wykorzystanie baz danych DNA zrodzito jednak istotne dylematy zwigzane
Z prywatnoscig, bezpieczenstwem danych oraz uczciwoscia.

05  Znaczenie zgodnosci profili DNA 27

Nie wszystkie przypadki uzyskania zgodnosci profili DNA niosg istotng informacje. Sam fakt zgodnosci
dowodowego profilu DNA z profilem DNA podejrzanego niekoniecznie musi oznaczac udziat
podejrzanego w zdarzeniu kryminalnym. Zdarza sie, ze profil DNA sladu jest niepetny i brakuje w nim
kilku markerow identyfikacyjnych. W takich przypadkach zgodny profil DNA mozna odnotowac dla kilku
roznych osob, a zadna z nich moze w rzeczywistosci nie by¢ ,wtasciwg” osobg, ktéra stanowi zrodto
sladu biologicznego. Z tego powodu biegli sgdowi stosujg analize statystycznag, ktora pozwala na
oszacowanie sity dowodu z badania sladu biologicznego.

06  Markery haploidalne — kopalnia informacji na temat linii zenskich i meskich 30

Wiekszos$¢ badan w genetyce sgdowej koncentruje sie na fragmentach DNA dziedziczonych od obojga
rodzicow. Istniejg jednak istotne wyjatki od tej zasady w postaci badari mitochondrialnego DNA (mtDNA)

i chromosomu Y, dziedziczonych tylko od jednego z rodzicow. Taki wtasnie sposob dziedziczenia sprawia,
ze wyniki badania mtDNA i chromosomu Y podaje sie w postaci haplotypow, czyli zestawow alleli
dziedziczonych tgcznie, a oba markery okreslane sg jako haploidalne.

07 Przewidywanie cech wygladu oraz pochodzenia biogeograficznego poprzez
badanie DN% yae P 9509 Jopop 33

Ostatnie osiggniecia genetyki sgdowej pozwalajg na okreslenie cech wygladu zewnetrznego takich jak
kolor wtosow lub oczu na podstawie wynikow analizy DNA. Moze okazac sie to skutecznym narzedziem
sledczym, ale obecne mozliwosci analizy predykcyjnej, sg niejednokrotnie przeceniane i wyolbrzymiane.

08 Dla zainteresowanych 42
Wiecej informacji i zrodet

Jesli pojecie jest oznaczone kolorem zielonym i pogrubione to oznacza, ze jego definicja
znajduje sie w sekgji ,pojecia, ktore warto znac” na stronie 40

Jesli pojecie jest oznaczone kolorem niebieskim i pogrubione, to jest opisane w sekgji
,Metody” na stronie 12
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01 CO MOZEMY WYKRYC?

DNA jest czgsteczka zawierajgcg instrukcje genetyczne

Jest to gtowny czynnik determinujgcy cechy naszego wygladu — chociaz 999%
naszego DNA jest identyczny z pozostatymi ludzmi. To wtasnie pozostate 0,1%
determinuje indywidualne cechy i dlatego tez jest podstawowym przedmiotem
zainteresowania genetykéw sgdowych. Mogg oni uzy¢ go do oznaczenia profilu
DNA z materiatu biologicznego znalezionego na miejscu przestepstwa. Otrzymany
wynik moze by¢ poréwnany z referencyjnym DNA pobranym od typowanego
podejrzanego, a nastepnie moze zostac obliczone prawdopodobienstwo, ze to
wtasnie ten podejrzany jest zrodtem badanego sSladu.

Ta sama sekwencja DNA jest obecna w kazdej komdrce naszego ciata (wyjgtkiem
sg czerwone krwinki), a poniewaz nieustannie pozostawiamy komarki w swoim
otoczeniu, to w miejscach naszej obecnosci znalez¢ mozna nasz materiat
genetyczny. DNA jest obecny w kurzu w naszych domach, na dotykanych
szklankach oraz w cebulkach wtoséw pozostawionych na swetrze. Wszedzie, gdzie
przebywamy i wszystko czego dotykamy moze zawierac¢ slady DNA.

Do okoto 2000 roku genetycy sgdowi nie byli w stanie oznaczy¢ profilu DNA z

tak niewielkich sladow materiatu biologicznego. Wraz z rozwojem nowoczesnych
metod badawczych wzrosta czutos¢ badania sladéw biologicznych, a wiec
zdolnos¢ do wykrywania coraz mniejszych ilosci DNA. Poczgtkowo do oznaczenia
profilu DNA potrzebna byta odpowiednio $wieza probka krwi lub nasienia o Srednicy
1 grosza®. Obecnie mozliwe jest uzyskanie profilu z 50 pikogramow DNA (ilos¢

DNA jaka jest zawarta w okoto 8 komarkach ciata). Taki Slad jest niewidoczny dla
ludzkiego oka.

DNA moze by¢ wykryty i zbadany za pomoca roznych metod, ktore pozwalajag Zobacz

na analize réznych markeréw genetycznych. Profilowanie STR (najbardziej diagram na
powszechna metoda profilowania DNA - zobacz tabela metod), polega na

analizie jadrowego DNA zawartego w naszych chromosomach. Inna powszechnie
stosowana metoda polega na analizie matych kolistych czgsteczek DNA zawartych
w energetycznych centrach komorek — mitochondriach.

stronie 11

Stopien trudnosci izolacji DNA z réznych tkanek ciata jest mocno zréznicowany.
Stosunkowo tatwo jest otrzymac profil genetyczny z krwi, sliny czy nasienia, ale
ekstrakcja DNA z sladu dotykowego, w ktérym znajduje sie niewielka liczba komorek
naskorka, jest bardziej wymagajgca. Petny profil STR mozna uzyskaé

z wtosow, ale pod warunkiem, ze posiadajg one cebulki, a wiec majg nienaruszone
komorki. Jesli wios nie posiada cebulki, co czesto zdarza sie w przypadku wtosow
zabezpieczonych na miejscu zdarzenia, oznaczenie petnego profilu STR moze by¢
utrudnione. Wcigz jednak mozliwe jest uzyskanie profilu mitochondrialnego DNA.
Mitochondrialny DNA dostarcza mniej informacji przydatnych do identyfikacji
osobniczej, ale mogg one by¢ przydatne na przyktad w sprawach identyfikacji
spalonych lub mocno zdegradowanych szczgtkdw ludzkich. DNA mitochondrialny
moze byc¢ rowniez wystarczajgcy w celu wykluczenia z grona podejrzanych, jesl
zostanie okreslony brak zgodnosci profili DNA.

8 Silverman M, Thompson T (2014) Written in blood. 1st ed. Bantam Press, p297 5. Y 4507
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METODY

Profilowanie DNA

Metoda, dzieki ktorej wzor DNA badanej osoby
moze zostac¢ uzyty do opracowania profilu
DNA. Jest najczesciej przedstawiany w formie
elektroforegramu z charakterystycznymi pikami
(zobacz strona 14). Profil DNA z miejsca
zdarzenia poréwnywany jest z tym uzyskanym
od podejrzanego, co pozwala na obliczenie sity
dowodu wspierajgcego identyfikacje. Metody
profilowania DNA réznig sie miedzy sobg w
zaleznosci od typu i ilosci dostepnego DNA oraz
pytan na jakie eksperci usitujg odpowiedziec.

Profilowanie STR

Najbardziej powszechnie stosowana metoda
profilowania DNA, ktéra wykorzystuje powtarzalne
regiony DNA nazywane krotkimi tandemowymi
powtérzeniami (ang. STR — short tandem
repeats) wystepujace w obrebie catego ludzkiego
DNA.

Analiza chromosomu Y

Wykorzystuje genetyczne informacje znajdujgce
sie na chromosomie Y (obecny wytacznie

u mezczyzn). Metoda ta jest szczegdlnie uzyteczna
w sprawach przestepstw na tle seksualnym,

w ktérych wystepujg mieszaniny DNA
pochodzgcego od kobiety i mezczyzny. Analiza
chromosomu Y pozwala w takich mieszaninach
na oznaczenie profilu meskiego. Chromosom Y
jest dziedziczony z ojca na syna, co oznacza, ze
wszyscy krewni w linii meskiej bedg najczescie)
posiadac ten sam wzor chromosomu Y.

Analiza DNA mitochondrialnego

Wykorzystuje DNA z komodrkowych organelli
produkujgcych energie, ktore wystepujg wewnatrz
wszystkich komorek ciata — mitochondriéw.
Mitochondrialny DNA (mtDNA) jest bardziej
liczny od pozostatych elementow genomu oraz
moze by¢ uzyteczny w sprawach o wyjgtkowo
ograniczonej ilodci materiatu biologicznego (np.
gdy komorki zostaty zdegradowane przez czynniki
srodowiskowe, jak temperatura, Swiatto lub woda,
ktdre niszczg nici DNA). MtDNA jest dziedziczony
przez wszystkie dzieci od matki, a wiec wszyscy
krewni w linii matczynej rodziny bedg najczesciej
posiadali ten sam profil mtDNA.

Analiza SNP

Dotyczy detekcji bardzo niewielkich zmian w DNA
nazywanych polimorfizmami pojedynczego
nukleotydu (ang. SNP - single nucleotide
polymorphismsg. Poniewaz markery SNP sg
mniejsze i bardziej liczne w kazdej komorce

niz markery typu STR, analiza SNP moze byc¢
uzyteczna w przypadku silnej degradacji DNA.
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Poszukiwania rodzinne (ang. Familial
searching)

Wykorzystuje przeszukiwanie bazy danych

profili DNA w celu odnalezienia profili czesciowo
zgodnych z profilami DNA z miejsca zdarzenia.
Jesli profil genetyczny z bazy danych jest podobny
do profilu z miejsca zdarzenia w stopniu wiekszym,
niz wynikatoby to z przypadku, to moze on naleze¢
do krewnego osoby podejrzanej. Ta metoda moze
wiec dostarczaé informacji dodatkowych, gdy
przeszukiwanie bazy danych w celu znalezienia

w petni zgodnego profilu daje wynik negatywny.

Analiza niskomatrycowego DNA (ang. low
template DNR)

Roézne wersje metody (np. analiza matej ilosci kopii)
uzywane do oznaczenia profilu DNA

z ekstremalnie niskigj ilosci DNA zabezpieczonego
na miejscu zdarzenia. Polega na modyfikacji
standardowej metody profilowania STR w celu
skuteczniejszej analizy minimalnej wyjsciowej
ilosci DNA.

Analiza pochodzenia biogeograficznego

Metoda, ktéra w oparciu o roznice w DNA
pozwala na okreslenie ogdinego pochodzenia
geograficznego (np. Afryka, zachodnia Eurazja,
wschodnia Azja, potudniowa Azja). Metoda

ta wykorzystuje markery DNA, w ktorych
poszczegolne warianty sg mniej lub bardziej
czeste w roznych czesciach swiata i moga
pomaoc zawezi¢ pule podejrzanych. Przydatna,
gdy zawodzi metoda przeszukiwania baz danych
profili DNA.

Kryminalistyczne fenotypowanie DNA
(ang. forensic DNA phenotyping)
Wykorzystuje analize DNA do predykcji wygladu
osoby, ktérej DNA podlega badaniom (np. kolor
oczu, kolor wtosow). Jest to kolejny sposdb na
zawezenie liczby 0séb podejrzanych, gdy zawodzi
metoda przeszukiwania baz danych profili DNA.
Metoda polega na analizie markeréw DNA w
genach, ktore odpowiadajg za cechy wygladu.
Poniewaz jest to nowa metoda, do tej pory zostata
wykorzystana w niewielkiej ilosci spraw.

Sekwencjonowanie nastepnej generacji

Dotyczy panelu nowopowstatych technologii
sekwencjonowania DNA, ktore pozwalajg na
jednoczesng analize réznego typu markerow

Z zapewnieniem wysokiej czutosci badania —

np. mozna wykonac jednoczesnie profilowanie
STR, analize pochodzenia biogeograficznego
oraz kryminalistyczne fenotypowanie DNA.
Zastosowanie tych technologii jest na bardzo
wczesnym etapie w genetyce sgdowej, ale w
przysztosci testy te powinny pozwoli¢ na uzyskanie
wiekszej ilosci informacji ze sladow

Z miejsca zdarzenia np. utatwic¢ rozréznienie profili
poszczegolinych oséb w mieszaninie DNA.
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Poniewaz wieksza czes¢ naszego DNA jest prawie identyczna u réznych ludzi,
genetycy sgdowi nie analizujg catosci materiatu genetycznego (rowniez ze
wzgledow finansowych). Zamiast tego zazwyczaj skupiajg sie na krotkich,
wysokozmiennych regionach powtarzalnego DNA nazywanego krotkimi
powtorzeniami tandemowymi, w skrécie STR (ang. short tandem repeats).
Fragmenty te réznig sie dtugoscig pomiedzy réznymi osobami oraz moga byc¢
uzywane jako genetyczne markery do okreslenia profilu DNA, ktory jest wyjatkowo
rzadki w populacji niespokrewnionych osoéb.

Standardowo analizuje sie przynajmniej 16 markerow (loci) w genomie i dodatkowo
marker ptci badanej osoby. Wynik jest przedstawiany w formie sekwencji pikdw

na diagramie, gdzie pozycja kazdego z nich odpowiada dtugosci fragmentu STR
oraz jest zapisywana w postaci liczby. Kazdy locus posiada dwa warianty STR (od
kazdego z rodzicow dziedziczymy po jednym wariancie danego locus), co oznacza,
ze profil DNA osoby moze by¢ przedstawiony w postaci par liczb np. 12/13, 13/15,
9/9, 5/8 — podobnie do wynikow loterii. Kazda para liczb zawsze odpowiada
konkretnemu miejscu na chromosomie.

Analiza sladu z miejsca przestepstwa pozwala na oznaczenie profilu DNA, ktory
moze by¢ nastepnie poréwnany do innych profili genetycznych, w tym: z DNA
zabezpieczonego na innych miejscach przestepstw (pobranego na pateczke
wymazowa ze $ladu biologicznego); z DNA podejrzanego (pobranego na pateczke
wymazowa na posterunku policji), z DNA ofiary lub z profilami w narodowej bazie
profili DNA. Jesli dwa profile sg zgodne méwimy o petnym dopasowaniu, jesli
fragmenty profili sg zgodne méwimy o czesciowym dopasowaniu. Po stwierdzeniu
zgodnosci profili DNA, mozna obliczy¢ site dowodu wspierajgcego identyfikacje.

Jaka jest zatem szansa, ze twoj DNA okaze sie zgodny z DNA innej osoby? Jest
to zalezne od liczby miejsc w DNA (loci), ktére zostang zbadane. Jesli ekspert
uwzgledni tylko jeden locus, prawdopodobienstwo przypadkowej zgodnosci

z profilem innej osoby bedzie wzglednie wysokie (pomiedzy 1 na 20, a 1 na 100).

Gdy analizie zostanie poddanych wiecej loci, prawdopodobienstwo, ze dwie osoby
bedg miaty idealnie zgodne profile DNA znaczgco spadnie. Jest to podobne do
udziatu w loterii. Wiele oséb ‘trafi’ tylko jedng cyfre, ale szansa dopasowania
wszystkich cyfr oraz wygranej jest wyjgtkowo mata.

Odkad europejska policja standardowo analizuje markery STR dla 16 lub wiecej
loci, to prawdopodobienstwo, ze dwa petne profile bedg przypadkowo zgodne jest
minimalne (w zakresie 1 na 10'%)”. Oznacza to, ze pro ilowanie DNA moze by¢
poteznym narzedziem w Sledztwach. W sgdach brytyjskich przyjeto raportowanie
wynikow analizy statystycznej, ktore zaktada ograniczenie uzyskanej wartosci
liczbowej do 1 na miliard (bez podawania doktadnej wartosci liczbowej wyniku
analizy statystycznej)®.

7 Welch LA, Gill P, Phillips C, Ansell R, Morling N, Parson W, Palo JU, Bastisch | (2012) European Network
of Forensic Science Institutes (ENFSI): Evaluation of new commercial STR multiplexes that include
the European Standard Set (ESS) of markers. Forensic Science International: Genetics 6(6): 819-26

8 Evett I, Pope S, Puch-Solis R (2016) Providing scientific guidance on DNA to the judiciary. Science
and Justice 56: 278-81
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Zobacz
diagram na str.
14
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Pateczka wymazowa uzyta do
zabezpieczania probki DNA z miejsca
zdarzenia zostaje przekazana do
laboratorium (nierzadko DNA jest w
znacznym stopniu zdegradowany).

4«4
¢

Genetyk sadowy analizuje
slad w laboratorium, aby
odczytac wzoér DNA.

Wzor DNA jest przedstawiany jako
wykres nazywany profilem DNA.

Jesli DNA jest w znacznym stopniu A Anaanaaan e b
zdegradowany, otrzymany zostanie @ M_.M_J__A__L _M M

profil czesciowy.

petny profil DNA [czeéciowy profil DNR]

®

Profil DNA z miejsca zdarzenia jest nastepnie porownywany z innym
profilem DNA np. oznaczonym z wymazu z jamy ustne) pobranef?p
od podejrzanego lub Qﬁanf, moze tez zostac porownany do profili z
narodowej bazy profili DNA.

Jesli dwa profile genetyczne maja . i . .
doktadnie ten sam wzér DNA Jesli fragmenty dwoch profili DNA maja ten
mowimy o petnej zgodnoci. (B) sam wzor moéwimy o czesciowej zgodnosci.

TN T TN T

1517/ 6 7 14 18 1922 1515 1517/ 6 7 1418 1922 1515 1517/ 6 7 14 18 1922 1515 15 7 141819 1515

(czesciowa zgodnosc |

(petnazgodnos¢

Uwaga: rysunki przedstawiajg profil DNA sktadajgcy sie z 5 par liczb/pikdw (markerow
genetycznych) natomiast petny profil DNA zawiera co najmniej 16 takich par.
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Morderstwa w Green River

Rozwdj genetyki sgdowej spowodowat zwrot akciji

wielu sledztw kryminalnych, wtgcznie z polowaniem na
stynnego seryjnego morderce wszechczaséw. W latach
osiemdziesigtych i dziewiecdziesigtych ubiegtego wieku w
zaroslach i terenach lesnych w poblizu Green River w stanie
Waszyngton w USA odnajdywano ciata zamordowanych
dziewczat i kobiet. Wszystkie ofiary byty zgwatcone i
uduszone, ale pomimo obecnosci gumy do zucia

i niedopatkéw papierosow w wielu przypadkach, a nawet
sladow nasienia na niektoérych ofiarach, morderca — Gary
Ridgway — zostat schwytany dopiero w 2003 roku.

Ridgway byt po raz pierwszy podejrzany o zabojstwo juz
dwadziescia lat wczesnigj, lecz policja nie dysponowata wtedy
zadnym dowodem rzeczowym przeciwko niemu.

W 1987 roku, gdy pojawito sie wiecej ofiar, policja
zabezpieczyta probki wtosow i nasienia od Ridgway'a,

lecz nawet wtedy nie mozna byto bezposrednio powigzac

go z oflarami. Dopiero w roku 2003 bardziej czute testy

DNA w koncu pozwolity na uzyskanie zgodnosci profilu

DNA Ridgway’a z profilem DNA oznaczonym w nasieniu
znalezionym na jego najwczesniejszych ofiarach — kobietach,
ktére zabit w latach 1982 i 1983°. Nikt nie wie doktadnie,

ile kobiet zabit Ridgway, zostat natomiast skazany za 48
zabojstw i obecnie odsiaduje kare dozywocia w wiezieniu.

2 http://forensicoutreach.com/library/how-dna-changed-the-course-of-the-
green-river-killer-investigation/ (accessed January 2017)

Profile czesciowe

.Im wiecej osdb sktada sie na
mieszanine DNA, tym mniejsza
pewnost rzeczywistej liczby
osob w badanej probece. Na
przyktad, okoto 40% mieszanin
DNA pochodzacych od pieciu
0sob moze po analizie wynikow
zostac zinterpretowana jako
mieszanina DNA pochodzaca
od trzech oséb. Prawie nikt

nie bedzie w stanie stanowczo
wskazac na piec 0sob, poniewaz
ludzie maja wiele wspolnych

wariantow genetycznych.”

Denise Syndercombe
Court

Profesor Genetyki Sqdowej
w King's College w Londynie,
cztonkini konsorcjum
EUROFORGEN.

W sytuacji idealnej — do badan genetycznych dostepna jest

wystarczajgca ilos¢ DNA do oznaczenia petnego profilu DNA (dla

bl

151176 18]19(22]15]15]
petny profil DNA

Ll

15 14]18 1515!
czesciowy profil DNA
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najmniej 16 loci). Jednakze taka sytuacja nie zawsze jest realistyczna.
Jesliilos¢ zabezpieczonego DNA jest niewielka lub DNA byt narazony
na degradacje w wyniku dziatania wysokiej temperatury, wilgotnosci
lub innych czynnikéw, niektore markery mogg by¢ niemozliwe do
oznaczenia. Prowadzi to do uzyskania cze$ciowego profilu DNA.
Ograniczona liczba zbadanych markerow utrudnia rozréznienie
poszczegolnych 0sob, rosnie tez szansa uzyskania zgodnosci z innym
niezwigzanym ze sprawg profilem DNA.

Nalezy réwniez pamietac, ze nasz swiat jest miejscem mocno
zasmieconym, a slady DNA rzadko sg pozostawiane w miejscach
sterylnych, wolnych od DNA innych oséb. Jesli slad z miejsca
przestepstwa zawiera DNA od dwdch lub wiecej osob wtedy jest
nazywany mieszaning DNA. t atwos¢ przenoszenia DNA sprawia, ze
wszystkie probki z miejsca zdarzenia sg potencjalnie mieszaninami
DNA. Kiedy konieczna jest analiza probek o niskim stezeniu lub niskigj
jakosci DNA moze wowczas sprawiac problemy, a nawet dowodowy
DNA moze zosta¢ pomylony z DNA tta, lub DNA innej osoby (np. ofiary).
W takich sytuacjach przydatne sg wspotczesne metody obliczeniowe
pozwalajgce na zastosowanie specjalnego oprogramowania

do obliczenia sity dowodu. Taki wynik powinien dopiero zostac
przedstawiony sledczym i sedziom.
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Transfer DNA jest tatwy. Poza bardziej oczywistymi mechanizmami
rzenoszenia DNA, poprzez krople krwi lub nasienia, mate ilosci
NA réwniez mogg dostac sie na ludzi, miejsca i przedmioty

poprzez kropelki sliny uwolnione podczas méwienia i kichania

czy komorki skory rozprzestrzeniane w kurzu domowym lub

pozostawione na dotknietych powierzchniach.

Biorgc pod uwage fakt jak tatwo moze dojs¢ do transferu DNA, nasz DNA moze .

znalez¢ sie w pomieszczeniu, w ktorym nigdy osobiscie nie bylismy obecni. Jesli

Slad DNA zostanie znaleziony w konkretnym miejscu moze to oznaczac, ze dana

osoba: Zobacz
(a) byta w tym miejscy; diagram na
(b) dotkneta przedmiotu, ktory pdzniej zostat przeniesiony przez kogos innego stronie 17

do tego pomieszczenia (np. element odziezy);

©)] miata kontakt z kims, kto niedtugo pdzniej dotknat czegos w w/w
pomieszczeniu nieumysinie zostawiajac jej DNA (np. uscisneta czyjas dtori -
lub razem dotykali jednego przedmiotu)

Wraz ze wzrostem czutosci testow ‘ ‘

DNRA narastaja problemy...

Jak zauwazono, po opracowaniu metod analizy DNA .Gdy mamy do czynienia z
dla celéw sgdowych w latach osiemdziesigtych, do powaznym przestepstwem,
oznaczenia profilu DNA potrzebowano stosunkowo z bardzo matg iloscig

duzej probki materiatu biologicznego. Wraz z rozwojem dowodow wskazujacych na
technologii, wzrosta rowniez zdolnos$¢ do wykrywania Jego sprawce, sledczy moga
coraz to mniejszych ilosci DNA. Oznacza to, ze obecnie uclekac sie do pobierania

probek z obszarow, ktore
mogty zostac dotkniete przez
potencLalnego podejrzanego,
Bez watpienia postep ten jest korzystny dla takie jak klamka drzuwi
prowadzonych sledztw pozwalajgc na rozwigzywanie lub powierzchnia stotu.
trudnych spraw i uzyskiwanie dowodéw przeciw Wprawdzie moze to

sprawcom wielu przestepstw. Kreuje on jednak rowniez ONZHOal'l(é z?eulgaeLingleenle

moga by¢ ujawniane i analizowane mikroskopijne,
niewidzialne gotym okiem slady DNA.

wiele problemow. Ekspertyza z zakresu apalizy DNA ma pewnosci, czy Ktorykolwiek
obecnie tak ogromne znaczenie, ze niektorzy sledczy z uzyskanych profill DNA
zabezpieczajg wymazy na miejscu przestepstwa nalezy do’sprawcy zdarzenia,
kierujgc sie jedynie hipotetyczng mozliwoscig co moze prowadzic do
naniesienia sladu przez sprawce zdarzenia oraz formutowania fatszywych
szukajgc DNA nawet wtedy, gdy nie ma widocznych hipotez sledczych

Sladow biologicznych. Moze to prowadzi¢ do odkrycia Peter Gill

istotnych dowoddéw w prowadzonym sledztwie, ale , ,
moze tez wykry¢ slad DNA, ktory nie ma jakiegokolwiek Profesor Genetyki Sgdowej na
zwigzku ze sledztwem, np. profil DNA osoby, ktorej Uniwersytecie w Oslo, cztonek
nigdy nie byto na miejscu zdarzenia i/lub nie ma konsorqum EUROFORGEN

zadnego powigzania z przestepstwem. Jak

w przypadku innych narzedzi analitycznych,
bezkrytyczne stosowanie profilowania DNA moze byc¢
kosztowne, moze tez wprowadzac organy scigania w
btad.

16 \ GDZIE MOZEMY WYKRYC DNA?
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DNA JEST WSZEDZIE

Wraz ze wzrostem czutosci technik badawczych, wzrasta rowniez szansa, ze DNA
zabezpieczony na miejscu zdarzenia to:

(a) DNA tta: Slad pozostawiony przed zajsciem przestepstwa, ktéry nie jest z nim
zwigzany (zobacz strona 17)

(b) transfer wtérny DNA: materiat genetyczny osoby, ktorej nigdy nie byto w danym
miejscu, przeniesiony poprzez kontakt w/w osoby z kims, kto pozniej byt obecny na
miejscu zdarzenia.

(© wynik kontaminacji przez ekspertow, do ktorej doszto po zajsciu przestepstwa.
Rekawiczki lateksowe mogg zawierac na swojej powierzchni slady DNA, ktore
zostang przypadkowo przeniesione pomiedzy przedmiotami/miejscami, jesli w
trakcie badania roznych dowodow ekspert nie zmienia rekawiczek. Inne narzedzia
badawcze, takie jak pedzle daktyloskopijne moga rowniez przypadkowo utatwic¢
transfer DNA pomiedzy roznymi powierzchniami. Przypadkowa kontaminacja moze
réwniez wystgpi¢ wewnatrz laboratorium genetycznego.

(  Status osoby tatwo rozsiewajacej DNA ]

Jednym ze sposobow przedostawania sie naszego DNA do srodowiska, jest ciggte ztuszczanie sie

naskorka i pozostawianie go na naszych ubraniach oraz powierzchniach, ktére dotykamy. Odbywa sie to

z rézng intensywnoscig u réznych ludzi. Osoby, ktére pozostawiajg wiele komorek naskérka (moze to by¢
zwigzane ze stanem skory takim jak np. egzema, zapalenie skory, tupiez, lub nawet poparzenia stoneczne)
sg nazywane osobami o wysokim potencjale do rozsiewania wtasnego DNA (ang. Shedder, od sched —
rozsiewac) oraz czesciej pozostawiajg DNA w wiekszej ilosci. Na przyktad, ostatnie badania pokazuja, ze
ludzie z atopowym zapaleniem skéry pozostawiaja cztery razy wiecej DNA niz osoby zdrowe'®. Analogicznie,
osoba o niskim potencjale do rozsiewania DNA, pozostawia go mniej. Mimo to, nasilenie tego efektu jest
sprawg indywidulang, a takze rozni sie u danej osoby w réznych okresach czasowych.

Kolejng istotng zmiang wynikajaca z rozwoju metod analizy DNA, jest mozliwos$¢ oznaczania
profili DNA z niewidocznych dla oka sladow biologicznych. W takich przypadkach zazwyczaj
nie ma zadnej informacji o tkance, z ktérej pochodzi prébka oraz kiedy DNA zostat naniesiony.
Dawniej, gdy do oznaczenia profilu DNA byty potrzebne duze ilosci DNA, byto réwniez mozliwe
przeprowadzenie dodatkowych testéw np. na obecnos¢ sliny lub nasienia. W przypadku probek
krwi, kolor sladu mogt dostarczy¢ wskazowek na temat stopnia rozktadu materiatu. Takie testy
nie mogg byc¢ przeprowadzane na mikroskopijnych probkach badawczych, ktére wcigz sg
zrodtem DNA.

KIEDY DNA MOZE ZOSTAC NANIESIONY?

Przed Po Brzestepstwle
przestegstwem otencjalna
kontamlnaqa
transfer wtorny Czas

Analiza Analiza

Zbrodnia Odkrycie Ogledziny laboratoryjna | zakorczona

0 Kamphausen T et al (2012) International Journal of Legal Medicine 126(1): 179-83
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Obecnos¢ sladu DNA niekoniecznie niesie informacje o tym, kiedy NN

i jak znalazt sie on w okreslonym miejscu. Mimo tego, wcigz moze

by¢ nieocenionym narzedziem w Sledztwie. Istotny jest bowiem \
kontekst sprawy.

N\

Prawdopodobienstwo przypadkowego przeniesienia sladu DNA jest zroznicowane
w zaleznosci od typu sladu biologicznego. Na przyktad widoczng plame krwi
trudniej jest przeniesc¢ niezauwazenie w porownaniu do smugi sliny czy warstwy
komorek naskorka.

Pytania: ,Kiedy i jak slad DNA zostat pozostawiony na badanej powierzchni?” oraz
W jaki sposob DNA zostat pobrany przez technikow kryminalistycznych?” sg
kluczowe do zrozumienia, czy probka DNA jest istotna dla Sledztwa, czy tez jest

to DNA tta, wynik transferu wtérnego lub kontaminacji. Kontekst sprawy moze
zostac przyblizony dzieki innym, nie-genetycznym dowodom takim jak wtokna,
odciski obuwia, czy odciski palcow.

Aktywnosc i kontekst

Duza, widoczna gotym okiem probka ptynu ustrojowego (na przyktad plama krwi),
ktora zostata zabezpieczona na miejscu przestepstwa, jest tatwym zrodtem DNA.
Jesli taki slad krwi zostanie ujawniony np. na rozbitym szkle okiennym, to szansa, )
ze jest to istotny materiat dla Sledztwa jest duza. Podejrzany mogt na przyktad Zobacz diagram
skaleczy¢ sie podczas wtamywania sie do budynku. Innymi stowy, dowdd zostaje na stronie 20
uznany za istotny, poniewaz jest bezposrednio powigzany z aktywnoscia, ktéra
miata miejsce podczas zdarzenia — w tym przypadku sttuczenie okna.

W przeciwienstwie do powyzszego przyktadu, profil DNA uzyskany

z powierzchni blatu stotu kuchennego, gdzie niemozliwe jest zidentyfikowanie tkanki
jest trudniejszy do wyttumaczenia. Z powodu braku kontekstu, trudniej jest tez
zaproponowac aktywnosg¢, ktéra pomogtaby w wyjasnieniu obecnosci sladu.

Zatem... Slad DNA sam w sobie nie rozwigze sprawy. Jest istotnym narzedziem do
detekcji, ale nie jest detektywem.

.Inne rodzaje dowodow sadowych moga dostarczy¢ waznego potwierdzenia

“ wynikow z badania DNA i vice versa. Na przyktad, analiza wtokien jest zalezna od
posiadania probki porownawczej z materiatu zrodtowego. Badania zatrzymaja sie w
martwym punkcie, jesli utdkno znalezione na ofierze przestepstwa nie jest zgodne
7 odzieza ofiary. Jednakze wtdkno to moze stac sie istotne, jesli w trakcie analizy
genetycznej zidentyfikowana zostanie osoba podejrzana, a odziez znaleziona w
mieszkaniu podejrzanego jest zgodna z wtdknami znalezionymi na ofierze. Mamy
wtedy dowod potwierdzajacy.

Peter Schneider Profesor Sgdowej Genetyki Molekularnej w Instytucie Medycyny
Sgdowej na Uniwersytecie w Kolonii, cztonek konsorcjum EUROFORGEN.
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CZYJA OBECNOSC UJAWNIONO NA MIEJSCU ZDARZENIA? JAK ZNALAZLA SIE TAM MOJA PROBKA DNA?

Slady DNA obecne sg wszedzie, a kontekst sprawy ma kluczowe znaczenie dla ich przydatno$ci dowodowej. Nastgpit ogromny
rozwoéj metod identyfikacji oséb poprzez badania DNA. Od lat 90" udoskonalane s3 testy do wykrywania niewidocznego dla oka
DNA. Nowe mozliwosci wykrywania coraz mniejszych ilosci materiatu genetycznego rodza réwniez zupetnie nowe problemy.
W przypadku niewidocznej dla oka probki nie zawsze jest mozliwe okreslenie zrédta jej pochodzenia: ptyn ustrojowy, naskorek
czy wtos. Nieznany jest rowniez czas naniesienia DNA. Natomiast widoczne slady takie jak np. krew moga dawac przyblizone
wskazania na temat czasu ich naniesienia. Wraz z rozwojem techniki rosnie rowniez zatem potrzeba oceny wartosci sladu DNA
w kontekscie dodatkowych informacji i dowodow.

Duzy widoczny gotym okiem slad;
PLAMA KRWI (2cm) znaleziona na
miejscu zdarzenia.

Uzyskano duzg ilos¢ DNA z probki
(kilka mikrogramow).
Oznaczono profil DNA i uzyskano

dopasowanie z twoim materiatem
poréwnawczym.

[T Znany jest rodzaj tkanki
(krew) oraz ogdlny czas pozostawienia
plamy (zakres: godziny/dni)

OSLITeHE1S Jest wysoce prawdopodobne,
ze niedawno bytes na miejscu znalezienia
Sladu

SISV Bytes w w/w migjscu —

skaleczyte$ sie o peknietg szybe.

20 KONTEKST JEST KLUCZOWY
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Drobny widoczny gotym okiem slad;
mata PLAMKRA (1mm) znaleziona na
miejscu zdarzenia.

Uzyskano mata ilos¢ DNA z probki
(kilka nanogramow).

Oznaczono profil DNA i uzyskano
dopasowanie z twoim materiatem
poréwnawczym

[ Wykorzystanie testow
wstepnych pozwala na zidentyfikowanie
rodzaju tkanki ze sladu np. krew, nasienie
lub $lina bez zuzycia catego sladu.
Oznacza to, ze wcigz pozostaje DNA do
przeprowadzenia testow w przysztosci.

[EEEA Jest wysoce prawdopodobne,
Ze bytes w tym miejscu (ale niekoniecznie
w ostatnim czasie).

YT El a0 74 Krwawites z nosa rano,

potem bytes w pomieszczeniu gdzie
kichnates, a wieczorem zostato tam
popetnione przestepstwo.

Kto?Kiedy?

Co?Gdzie?

4

Drobny niewidoczny gotym okiem
$lad; moze to byc ptyn ustrojowy lub
fragment naskorka znaleziony na
miejscu zdarzenia.

Uzyskano matg ilos¢ DNA z probki
(kilkaset pikogramow).

Oznaczono profil DNA i uzyskano
dopasowanie z twoim materiatem
porownawczym.

[ Rodzaj tkanki nie moze zostaé
okreslony bez catkowitego zuzycia

Sladu do badan. Obecnie nie ma testow
wstepnych dla sladéw niewidocznych
gotym okiem.

E Bytes tam czy nie?...
Niepewne. Niewidoczny gotym okiem
$lad mogt zosta¢ pozostawiony podczas
przestepstwa, przed nim lub pozniej.
Mogto cie tez tam w ogdle nie by¢.

IR Pites ze szklanki w tym

pomieszczeniu, ale mogto to by¢ wiele dni
a nawet miesiecy przed popetnieniem w
tym miejscu przestepstwa (DNA z tfa).

Kto?Kiedy?
Co?Gdzie?

\
mikrogram jedna milionowa grama
jedna tysigc milionowa

grama

nanogram

jedna tysigc miliardowa
grama

pikogram

1 komérka
ciata

6 pik .
L pikogramoéw

Drobny niewidoczny gotym okiem
slad ‘dotykowy’ znaleziony na miejscu
zdarzenia.

Uzyskano bardzo matg ilos¢ DNA z
probki (mniej niz 100 pikogramow).
Oznaczono profil DNA i uzyskano

dopasowanie z twoim materiatem
porownawczym.

E Rodzaj tkanki nie moze
zostac okreslony bez catkowitego zuzycia
Sladu do badan. Obecnie nie ma testow
wstepnych dla sladéw niewidocznych
gotym okiem.

[ Wniosek] Bytes tam czy nie?...

Niepewne. Niewidoczny gotym okiem
Slad mogt zostac pozostawiony podczas
przestepstwa, przed nim lub pozniej.
Mogto cie tez tam w ogdle nie by¢.

E Ofiara przestepstwa

dotykata tej samej szklanki w barze co
ty przed tym jak zostata zaatakowana
(transfer wtorny).

Kto?Kiedy?
Co?Gdzie?




DNA tta?

Scenariusz

Przyktad
Z zycia

Mezczyzna zostat znaleziony martwy w swoim domu, a twoj DNA zostat zabezpieczony
na miejscu zdarzenia. Jednakze znates ofiare, czesto odwiedzates mezczyzne, wiec twoj
DNA m&gt sie znalez¢ u niego w mieszkaniu na dtugo przed tym jak zostat zabity. Taki
materiat genetyczny nazywamy DNA tta.

Meredith Kercher zostata Smiertelnie ugodzona nozem w Perugii, we Wtoszech w 2007
roku, a jej wspotlokatorka Amanda Knox byta gtowng podejrzang. N6z zabezpieczony

w mieszkaniu chtopaka Amandy Knox zawierat drobne slady materiatu genetycznego
Meredith Kercher na ostrzu, a profil DNA Amandy Knox zostat ustalony ze sladu z
rekojesci noza. Prokuratorzy sugerowali, ze slady DNA zostaty naniesione na noz kiedy
Meredith zostata nim ugodzona, mimo ze nie znaleziono na nim zadnych sladéw krwi.
Argumentowali, ze jest to mozliwe, gdyz ndéz mogt zostac wymyty wybielaczem. Jest to
klasyczny przyktad stronniczego potwierdzenia (zobacz sprawa Adama Scotta strona 7),
czyli efektu psychologicznego, gdzie zatozone okolicznosci sprawy sg dopasowywane
do osob i dowododw, podczas gdy ignorowane s3 alternatywne rozwigzania. Na przyktad,
Amanda Knox mogta uzywac noza do krojenia chleba (skrobia zostata rowniez
zaobserwowana na ostrzu), a skoro mieszkata razem z Meredith Kercher byto to
racjonalne wyttumaczenie obecnosci jej DNA na ostrzu noza. Sposob zabezpieczenia
probek i przechowywania dowodow w sprawie zabojstwa Meredith Kercher zostaty
rowniez uznane za ,niespetniajgce standardow”, co oznacza ze DNA mogto tez dostac
sie na n6z w wyniku kontaminacji krzyzowej. W koncowym orzeczeniu sad przyjat wersje
wydarzen obrony i oczyscit oskarzonych z zarzutow.

Transfer wtorny?

Scenariusz

Przyktad
Z zycia

Mezczyzna zostaje zaatakowany przez zamaskowang osobe, podczas powrotu do domu
z przyjecia. Twoje slady DNA zostajg znalezione na rekach ofiary. Brates udziat w tym
samym przyjeciu i wprawdzie nie miates bezposredniego kontaktu z ofiarg, ale oboje
nalewaliscie wino z tej samej butelki. To wtasnie spowodowato przeniesienie twojego
DNA na rece przysztej ofiary. Zjawisko to nazywane jest transferem wtérnym.

Gdy slady DNA miejscowego taksowkarza Davida Butlera zostaty ujawnione pod
paznokciami zamordowanej prostytutki Anne Marie Foy, wydawato sie, ze sprawa

Jest oczywista. Zatozono, ze panna Foy zadrapata napastnika kiedy ten jg bit i

dusit, pozostawiwszy nastepnie ciato ofiary w parku w poblizu centrum Liverpoolu,

we wrzesniu 2005 roku. llos¢ DNA znalezionego przez policje byta minimalna, ale
wystarczajgca do przeprowadzenia badan i odnalezienia zgodnego profilu DNA

w brytyjskiej bazie profili DNA (zobacz nastepny rozdziat). Przeszukanie bazy

pozwolito na identyfikuje Davida Butlera jako Zrodta dowodowego sladu. Mezczyzna
zaprzeczat, by kiedykolwiek spotkat ofiare, ale mimo braku innych dowodow, zostat
oskarzony o zabgjstwo na podstawie dowodu z badania DNA. Obroncy Davida Butlera
zakwestionowali mechanizm naniesienia sladow DNA, ktore zabezpieczono pod
paznokciami ofiary. Ustalili oni, ze mezczyzna byt znany jako ,tuszczak” z powodu
przypadtosci suchosci skory, na ktora cierpiat oraz zasugerowali mozliwos¢ transferu
wtornego. Przedstawili hipoteze, zgodnie z ktorg czes¢ komorek naskorka taksowkarza
dostata sie na banknoty, ktore poznigj trafity do Anne Marie lub tez jego DNA zostat
przeniesiony na kobiete w inny, lecz nie wynikajgcy z udziatu takséwkarza w zabojstwie

sposob™. David Butler zostat uniewinniony.

M Ginp (2016) Analysis and implications of the miscarriages of justice of Amanda Knox and Raffaele Sollecito.
Forensic Science International: Genetics 23: 9-18

[2 http://www.telegraph.co.uk/news/science/9115916/The-case-against-DNA.html (accessed January 2017)
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Kontaminacja?

Scenariusz

Przyktad
Z zycia

$

13

Jako ochroniarz miates uzasadniony dostep do budynku, w ktérym pozniej doszto do
pchniecia nozem. Technik kryminalistyczny miat rekawiczki ochronne, gdy zabezpieczat
noz z miejsca zdarzenia, ale najpierw dotknat nimi klamki drzwi, ktorej ty réwniez
wczesniej dotykates. W rezultacie twoje slady DNA przypadkowo zostaty przeniesione na
noz. Takie zjawisko nosi nazwe kontaminacji.

Farah Jama, zostat niestusznie skazany za zgwatcenie kobiety w Melbourne w Australii
w 2008 roku oraz spedzit 15 miesiecy w wiezieniu po tym, jak probka jego DNA
zanieczy$cita (zakontaminowata) probke pobrang od domniemanej ofiary gwattu™.
Przyjeto, ze do btedu doszto, poniewaz ekspert laboratoryjny, ktory zabezpieczat probki
od ofiary gwattu, 28 godzin wczesniej pobierat wymaz od innej kobiety z ktérg Farah
Jama odbyt stosunek seksualny (bez postawienia mu zarzutéw)*. Konkretny mechanizm
kontaminacji jest nieznany, ale skoro obie probki nie zostaty zanieczyszczone, najbardzie;
prawdopodobne jest, ze pokdj ogledzin lub wyposazenie nie byty wystarczajgco sterylne.

c‘ Into the Circumstances that led to the Conviction of Mr Farah Abdulkadir Jama
{ ww.parliament.vic.gov.au/papers/govpub/VPARL2006-10No301.pdf

YW www.smh.com.au/national/dna-fiasco-rape-conviction-quashed-20091207-kfc3.html
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04 DO CZEGO StUZA BAZY DNA?

Po oznaczeniu profilu DNA z prébki zabezpieczonej na miejscu przestepstwa
sledczy poréwnujg go z profilami genetycznymi znanych osob w celu znalezienia
profilu zgodnego, np. z wytypowanym podejrzanym. Jesli zaden podejrzany nie
zostat wytypowany, sytuacja wymaga przeszukania bazy danych profili DNA.

Wiekszos¢ krajow europejskich posiada wtasne narodowe bazy danych profili DNA. Okolicznosci
sprawiajgce, ze mozliwe jest pobranie materiatu genetycznego od okreslonej osoby, a nastepnie
umieszczenie jej profilu DNA w bazie danych DNA roznig sie w poszczegoélnych krajach. W wielu
przypadkach, prébki moga by¢ pobierane od aresztowanych oséb, ale profile DNA mogg by¢
przechowywane jedynie przez krétki okres czasu, w sytuacji, gdy osoba nie zostanie skazana za
powazne przestepstwo. W innych krajach, mogg by¢ gromadzone profile DNA osob skazanych za
kazde wykroczenie czy przestepstwo. W narodowych bazach danych gromadzone sg réwniez profile
DNA oznaczone ze sladow zabezpieczonych na miejscach zdarzen kryminalnych, w sytuacji, gdy
nie znaleziono profilu DNA sprawcy jak dotagd w bazie, ale by¢ moze bedzie osoba ta aresztowana w
przysztosci. Takie podejscie pozwala réwniez na powigzanie roznych przestepstw, ktére mogty byc¢
popetnione przez jedng i tg samag osobe.

Mimo, ze niektére narodowe bazy danych sg bardzo duze, nie zawierajg one profili wszystkich

0s6b zamieszkujgcych dany kraj. Oznacza to, ze nawet jesli uda sie oznaczy¢ profil DNA z migjsca
zdarzenia, to nie jest mozliwe znalezienie profilu zgodnego ze sprawca przestepstwa, jesli wczesniej go
nie wprowadzono do bazy danych.

( Brytyjska baza danych w liczbach® )

Brytyjska baza profili DNA (NDNAD) zostata utworzona w 1995 roku. Obecnie gromadzi 5
milionéw proﬂli DNA osob (oraz okoto FO+ miliona profili DNA z miejsc przestepstw) — co
stanowi 9% populacji Wielkiej Brytanii (lub 14% populacji mezczyzn, poniewaz 80% profili
w bazie nalezy do mezczyzng.
Okoto czterdziestu dosSwiadczonych urzednikow panstwowych ma dostep do bazy
br{gyjsklej. Bezposredniego dostepu nie posiada policja, ale posiada ona zapisy z bazy,a
takze otrzymuje powiadomienia w przypadku identyfikacji zgodnych profili DNA. Baza moze
by¢ wykorzystywana tylko w celach zapobiegania oraz vvykrywamaejarzestepstw, aby sciga¢

przestepcow oraz identyfikowac zmartych o nieznanej tozsamosci'®.

Brytyjska baza NDNAD generuje ponad 32 000 dopasowan (tzw. trafien) rocznie.

W latach 2014/15 szansa dopasowania profilu z miejsca zdarzenia z profilem danej osoby
w bazie wynosita 63,2%.

Mimo tego, prawdopodobienstwo zabezpieczenia Sladu DNA na miejscu zdarzenia i skierowania
go do badan jest niskie, a analizy genetyczne raczej zarezerwowane sg dla powaznych spraw
typu zabojstwa. Na przyktad

w latach 2014/15 sledczy zostali wystani w celu odnalezienia | zabezpieczenia dowodow na
m|ef<sc.u zdarzenia w przypadku 96% spraw zabojstw i odnalezli DNA w 65% tych spraw. Sledczy
szukali tez dowodow kwalifikujgcych sie do badan laboratoryjnych w 27% spraw o kradziez
pojazdu i tylko 30% z nich wykazato obecnos¢ sladow DNA.

15 National DNA Database Strategy Board Annual Report 2014/15 https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/
attachment_data/file/484937/52921_NPCC_National_DNA_Database_web_pdf.pdf

16 Office for National Statistics: United Kingdom population mid-year estimate https://www.ons.gov.uk/
peoplepopulationandcommunity/populationandmigration/populationestimates/timeseries/ukpop/pop (Accessed January 2017)
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Spoteczne i etyczne aspekty baz danych DNA

Jest wiele oczywistych zalet ustanowienia sgdowych baz danych profili DNA

i niektérzy uwazajg, ze powinny one zawierac informacje o wszystkich
mieszkancach danego kraju. Sg jednak tacy, ktérzy maja watpliwosci dotyczgce
prywatnosci, ochrony danych osobowych oraz sprawiedliwosci. Pytania o to, czyje
profile DNA powinny by¢ zamieszczane w bazie, na jak dtugo, do jakich celow
oraz kto powinien miec¢ dostep do tych danych i sprawowac nadzor nad nimi
jest przedmiotem debat w wielu krajach. Pytania te zyskujg na znaczeniu wraz

Z rosngcym zapotrzebowaniem na wymiane informacji pomiedzy panstwami

— a takze pomiedzy réznymi typami baz danych (np. informacje medyczne i
komercyjne). Wynika to m.in. z faktu, ze kazda baza danych posiada inne zasady
bezpieczenstwa, polityke dostepu oraz okres przechowywania danych.

Pojawiajg sie rowniez watpliwosci, ze konkretne grupy mniejszosciowe sg
nieproporcjonalnie nadreprezentowane w narodowych bazach danych profili DNA.
Niektdrzy zwracajg uwage na to, ze takie nieréwnosci moga powodowac odczucie,

ze konkretne grupy sa niestusznie kryminalizowane, lub dyskryminowane ™8,

( Prawo do prywatnosci |

Czy rzady powinny mieé prawo do przetrzymywania na czas nieokreslony profili DNA oséb
nieskazanych? Sg tacy, ktorzy wskazuja, ze wtgczenie wszystkich mieszkancow danego kraju do
bazy danych profili DNA, pozwolitoby na rozwigzanie znacznie wiekszej liczby przestepstw. Wielu
jednak nie popiera tego stanowiska wskazujgc na prawo do prywatnosci i ludzkiej godnosci.
Zamiast tego wiele panstw przechowuje w bazie jedynie profile DNA osdb, ktére zostaty skazane
lub ktére dobrowolnie oddaty swojg probke DNA.

Co stanie sie w przypadku, jesli zostaniesz aresztowany, ale nie jestes winny popetnienia
przestepstwa? W 2001 roku 11 letni chtopiec — znany jako S. oraz Brytyjczyk imieniem Marper
zostali aresztowani za rozne wykroczenia, ale zaden z nich nie zostat oskarzony. Od obu pobrano
wymazy z jamy ustnej, a ich profile DNA zostaty wtgczone do zasobdéw bazy danych profili

DNA Wielkiej Brytanii. Po ich uwolnieniu, obaj ztozyli wniosek o usuniecie ich profili DNA oraz
odciskow palcow z policyjnych baz danych, w tym NDNAD, ale wnioski te zostaty odrzucone
przez brytyjski sgd apelacyjny.

W 2008 roku Europejski Trybunat Praw Cztowieka wydat oswiadczenie, ze przechowywanie
odciskow palcéw, probek biologicznych oraz DNA w powyzszych okolicznosciach jest
naruszeniem artykutu 8 EuropejskieL Konwencji Praw Cztowieka — prawa do szacunku
prywatnosci oraz zycia rodzinnego'. W rezultacie nastgpita zmiana w prawie brytyjskim,
zgodnie z ktora profile DNA osob, ktére zostaty aresztowane, ale nie oskarzone o powazne
wykroczenia z karg pozbawienia wolnosci (i niektore bez kary pozbawienia wolnosci), sa

w przeciggu trzech lat obligatoryjnie usuwane z bazy danych DNA %%

7 puster T (2004) Selective Arrests, an Ever-Expanding DNA Forensic Database and the Specter of an Early-Twenty-First Century Equivalent
of Phrenology in DNA and the Criminal Justice System: The Technology of Justice, ed. David Lazer (Cambridge M.A: MIT Press), p315-334

18 Policy Equality Statement for the National DNA Database www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/
file/245240/Policy_Equality_Statement_for_the_National_DNA_Database_Sep13.pdf

19 https://justice.org.uk/s-marper-v-uk-2008/ (accessed January 2017)

20 Protection of Freedoms Act 2012: how DNA and fingerprint evidence is protected in law https://www.gov.uk/government/publications/
protection-of-freedoms-act-2012-dna-and-fingerprint-provisions/protection-of-freedoms-act-2012-how-dna-and-fingerprint-evidence-is-
protected-in-law (accessed January 2017)
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Zgodnosc profili DNRA a identyfikacja

Zatozmy, ze profil DNA z miejsca zdarzenia zostanie poréwnany z profilami

z bazy danych profili genetycznych. Jesli stwierdzimy dopasowanie, to wynika
ono z tego, ze DNA wyszukanej osoby byto na miejscu zdarzenia; miata miejsce
kontaminacja; lub tez jest to fatszywie pozytywne dopasowanie (szansa zgodnosci
z profilem osoby, ktora nie jest zwigzana z przestepstwem). Kolejnym krokiem

jest obliczenie sity dowodu z badania DNA, aby poprzec¢ zatozenie, ze konkretna
wytypowana osoba jest Zzrédtem sladu z miejsca zdarzenia.

Chociaz szanse wystgpienia dwaoch identycznych profili genetycznych u dwaéch
niespokrewnionych osob sg ekstremalnie niskie, to prébka DNA z miejsca
zdarzenia rzadko jest idealna i moze nie zawiera¢ informacji we wszystkich
analizowanych markerach (np. sg to profile czesciowe). Im mnigjsza liczba
markerow sktada sie na oznaczony profil tym wieksze ryzyko pojawienia sie
fatszywego dopasowania.

W 1999 roku Raymond Easton, 49-letni mezczyzna ze Swindon w Wielkiej Brytanii,
zostat aresztowany i oskarzony o wtamanie w Bolton (okoto 280 km dalej), po tym
jak profil DNA z miejsca wtamania okazat sie zgodny z jego profilem w narodowej
bazie DNA. Raymond Easton miat zaawansowang chorobe Parkinsona i nie

mogt sie samodzielnie poruszac na odlegtos¢ wieksza niz 10 metrow. Jego profil
DNA znalazt sie w bazie po tym jak 4 lata wczesniej probka jego DNA zostata
zabezpieczona w zwigzku z ktétnig rodzinng. Profil DNA z miejsca wtamania byt
zgodny z profilem DNA R. Eastona w zakresie szesciu loci, co wéwczas zostato
uznane za wystarczajgce do stwierdzenia dopasowania, mimo ze catkowita liczba
wymaganych markeréw STR zostata wtedy rozszerzona do 16 loci (plus marker
ptci). Szanse dopasowania zostaty zaraportowane jako 37 milionéw do jednego?".
Pan Easton spedzit kilka miesiecy w areszcie zanim jego adwokat przekonat
policje dzoz przeprowadzenia dalszych testow DNA, ktore ostatecznie wykluczyty R.
Eastona®.

Co wazne, dopasowanie nie oznacza identyfikacji. Kontynuujemy to zagadnienie
w rozdziale pigtym. Nawet jesli Erawdopodobiehstwo przypadkowej zgodnosci jest
tak niskie jak 1 na 37 milionow??, wcigz mozliwe jest znalezienie jednego lub wiece;
niewinnych Brytyjczykoéw w populacji Wielkiej Brytanii, ktorych profil genetyczny
bedzie zgodny z profilem DNA zabezpieczonym na miejscu zdarzenia. Im wieksza
jest baza profili tym wieksze jest ryzyko fatszywie pozytywnych trafien i dlatego
wiasnie tak istotne jest uwzglednianie dodatkowo rowniez innych dowodow niz
genetyczne. Odstgpienie od tych zasad rodzi niebezpieczenstwo, ze dowdd

z badania DNA zostanie uznany przez sedzidéw za nadmiernie wazny.

Sprawa Raymonda Estona wyraznie pokazuje potrzebe postrzegania dowodu

z badania DNA przede wszystkim w charakterze wskazowki w sledztwie, a nie
panaceum dla linii oskarzenia. Nie oznacza to, ze dowdd z badania DNA nie
moze by¢ wartosciowym dowodem lub formg istotnej czesci skazania. Jednakze
kontekst dowodu z badania DNA oraz to czy moze on by¢ wsparty innymi
niegenetycznymi dowodami, takimi jak wtokna, odciski palcow, oswiadczenia
naocznych swiadkéw, majg znaczenie i musza byc¢ rozwazone, jesli tylko sg
dostepne w danej sprawie.

21 http://www.heraldscotland.com/news/12440889.Guilty_by_a_handshake__Crime_scene_DNA_
tests_may_not_be_as_accurate_as_we_are_led_to_believe/ (accessed January 2017)

22 utf C, Killias M (2008) Wrongful conviction. 1st ed. Philadelphia: Temple University Press

B Gip (2014) Misleading DNA evidence: Reasons for Miscarriages of Justice. 1st ed. Academic Press ///
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Przeszukania rodzinne (ang. familial searching)

Jesli sledczy nie ustalg zgodnosci profilu DNA z miejsca zdarzenia z zadnym

z profili obecnych w narodowej bazie danych DNA, ani tez z profilem DNA
podejrzanego wytypowanego na podstawie innych przestanek, zdarza sie, ze
poszukiwani sg krewni osoby, ktorej DNA zabezpieczono na miejscu przestepstwa
poprzez szukanie podobnych profili genetycznych. Wynika to z tego, ze

osoby niespokrewnione majg stosunkowo mato podobienstw w markerach
genetycznych, natomiast krewni bedg miec¢ ich wiecej — na przyktad rodzic

i dziecko bedg miec¢ przynajmniej potowe wspdlnych markerdw, jako ze dzielg
50% autosomalnego DNA. Jak juz zauwazylismy mamy po dwie kopie DNA w
kazdym locus poniewaz dziedziczymy jedng kopie od kazdego z rodzicow. Zatem,
rodzic i dziecko zawsze majg wspolny jeden z odczytéw (stanowigce fragment
STR o tej samej dtugosci) w kazdym locus.

Im dalsze pokrewienistwo tym mniej podobienstw w DNA. Oznacza to, ze w
standardowym (autosomalnym) profilowaniu DNA, przeszukania rodzinne

sg uzyteczne do poszukiwania bliskich krewnych (takich jak rodzice, dzieci,
rodzenstwo). Zazwyczaj pojawia sie wiele fatszywych tropéw, wiec sledczy
ograniczajg pule, w obrebie ktorej poszukujg 0sob np. przez ograniczenie rejonu
geograficznego w celu wyodrebnienia uzytecznej, krotkiej listy do sprawdzenia®.
Sledczy mogg wéwczas rowniez przyjrzec sie innym dowodom, ktére moga
wskazywac na to, ze krewny osoby odnalezionej podczas rodzinnego przeszukania
jest odpowiedzialny za popetnienie okreslonego przestepstwa. Rodzinne
przeszukania sg stosowane jedynie w przypadku bardzo powaznych przestepstw,
a takze sg dozwolone w kilku krajach w tym w Wielkiej Brytanii i Holandii, ale nie
ma na nie pozwolenia np. w Niemczech. W Wielkiej Brytanii przeprowadzono tylko
16 przeszukan rodzinnych w latach 2014-2015%.

Przeszukania rodzinne rodzg rézne pytania natury etycznej, poniewaz istnieje
ryzyko rzucenia podejrzenia na cztonka rodziny, ktory nie byt zwigzany z danym
przestepstwem. Jednakze moze ono czasem dostarczyc tropow, ktére wczesnieg)
sie nie pojawity i ostatecznie doprowadzi¢ do aresztowania.

( Przeszukania rodzinne w akgji: sprawiedliwosc dla Lynette White |

Lynette White byta 21-letnig prostytutka, ktéra zostata zasztyletowana w Walentynki 1988 roku
w Cardiff w Wielkiej Brytanii. Trzech miejscowych mezczyzn Stephen Miller, Tony Paris oraz
Yusef Abdullahi btednie skazano za jej zabojstwo, po czym spedzili oni dwa lata w wiezieniu
zanim wyrok uniewazniono. Sprawa zostata wznowiona w 2000 roku, a dzieki nowym, bardziegj
czutym metodom analizy DNA, uzyskano profil DNA z plamy krwawej na listwie przypodtogowe;j,
znalezionej w poblizu zwtok. Wprawdzie w narodowej bazie danych DNA nie odnaleziono

profilu zgodnego, ale uzyskano czesciowe dopasowanie z profilem DNA 14-letniego chtopca,
znanego policji w tym rejonie. Chtopiec ten miat 2 lata w czasie zabdjstwa Lynette, ale
najprawdopodobniej byt krewnym sprawcy. Gdy policja pobrata probki DNA od cztonkéw rodziny
chtopca, stwierdzono zgodnos¢ profilu DNA z profilem wujka chtopca — Jeffrey’'em Gafoor'em.
Niedtugo pdzniej J. Gafoor przyznat sie do zabdjstwa oraz zostat skazany na kare dozywotniego
pozbawienia wolnosci?®.

24 Eamilial Searching, inferring ethnicity and research uses http://nuffieldbioethics.org/wp-content/uploads/
Bioinformation-Chapter-6-Familial-searching-inferring-ethnicity-and-research-uses.pdf

25 National DNA Database Strategy Board Annual Report 2014/15 https://www.gov.uk/government/uploads/
system/uploads/attachment_data/file/484937/52921_NPCC_National_DNA_Database_web_pdf.pdf

26 http://thejusticegap.com/2011/12/what-price-justice-the-cardiff-3/ (Accessed January 2017)
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DNA nie daje prostej odpowiedzi ‘tak’ lub ‘nie’.

Genetycy sgdowi w celu oznaczenia profilu DNA zazwyczaj analizujg 16 lub wiecej
markeréw genetycznych wyselekcjonowanych z genomu ludzkiego oraz marker
ptci. Markery te zostaty specjalnie wyselekcjonowane ze wzgledu na wysoka
zmiennos¢, wiec jesli oznaczono petny profil DNA (z informacjami odnosnie
wszystkich 16 markeréw) szanse znalezienia drugiej niespokrewnionej osoby o
takim samym profilu sg bardzo niskie. Oznacza to, ze ryzyko dopasowania profilu
DNA uzyskanego z miejsca zdarzenia do osoby niespokrewnionej z cztowiekiem
bedgcym rzeczywistym zrédtem probki sg ekstremalnie niskie (mniej niz jeden na
miliard, a czesto nawet o wiele rzedow wielkosci nizsze).

W wielu przypadkach jednak profile DNA uzyskanych z miejsca przestepstwa sg
niekompletne (brakuje danych dla kilku markeréw) lub oznaczono mieszanine DNA
od dwaoch lub wiecej oséb. Czy zatem to podejrzany jest zrodtem DNA z migjsca
przestepstwa? DNA nie udzieli prostej odpowiedzi ‘tak’ lub ‘nie’; odpowiedz moze
byc¢ tylko i wytgcznie wyrazona w formie prawdopodobienstwa.

Z jaka pewnoscia?

Jesli wszystkie markery zawarte w profilu DNA z miejsca zdarzenia sg zgodne

z profilem prébki poréwnawczej (z profilem referencyjnym), to takie profile DNA
uznaje si¢ za zgodne. Trzeba pamietac, ze jest to dopasowanie probek, a nie
dopasowanie probki do konkretnej osoby. Nie mozna wykluczyc, ze dla kilku osob
w bazie danych DNA uzyskana zostanie zgodnosc¢ z dowodowym profilem DNA,
a w rzeczywistosci zadna z tych osob nie jest zrédtem badanego sladu, ktory
zabezpieczono na miejscu zdarzenia.

Po przeprowadzeniu analizy probki DNA, analize statystyczng mozna zastosowac
na dwa sposoby. Najprostszym jest obliczenie praw OSJOdoblenstwa zgodnosci,
ktore odpowiada na pytanie jak rzadki jest dany profil DNA w populacji fosowo
wybranych, niespokrewnionych oséb. Nie wolno myli¢ tego (a czesto tak sie
zdarza)z pytamem:Jakgrawdopodobne est, ze dana osoba jest niewinna.

Na przyktad, jesli profil DNA z miejsca zdarzenia jest zgodny z profilem DNA
podejrzanego, a prawdopodobienstwo zgodnosci wynosi 1 na 100 miliondw
przy zatozeniu, ze DNA pochodzi od kogos innego niz podejrzany; nie oznacza

to bynajmniej, ze szanse na to, ze podejrzany jest niewinny wynoszg 1 na 100
miliondw. Ten powazny btad interpretacyjny znany jest jako sofizmat prokuratora
(btad odwrdcenia uwarunkowania).

Obliczanie prawdopodobienstwa zgodnosci jest uzasadnione, jesli mamy do
czynienia z ﬁe{nym profilem DNA pochodzgCym od jednej osoby, w niektorych
przypadkach réwniez dla czgsciowego profilu. Ta metoda nie moze byc gdnak )
vvykorz%s_ty,wana do analizy mieszanin DNA pochodzac\x/ch od dwoch lub wiece
0s06b lub jesli brakuje danych dla zbyt wielu markeréw. W takich okolicznosciach
stosuje sie drugg metode: oblicza sie iloraz wiarygodnosci (LR).
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lloraz wiarygodnosci pozwala na ocene wartosci dowodu przez wsparcie jednego
z wzajemnie wykluczajgcych sie scenariuszy (hipotez), hipotezy formutowane;j
przez prokuratora i hipotezy formutowanej przez obronce. Parametr ten
porownuije, jakie jest prawdopodobienstwo uzyskania dowodu, przy zatozeniu
kazdej z testowanych hipotez.

W przypadku, gdy dowodem jest profil DNA uzyskany z probki krwi, rozwazamy
dwie hipotezy:

a) jakie jest prawdopodobienstwo zgodnosci profili DNA, przy zatozeniu, ze
krew pochodzi od podejrzanego?

b) jakie jest prawdopodobienistwo zgodnosci profili DNA, przy zatozeniu, ze
krew pochodzi od innej osoby?

lloraz wiarygodnosci jest uzyskiwany przez podzielenie (a) przez (b). Jesli wynik
jest wiekszy od 1, wieksze wsparcie uzyskuje hipoteza prokuratora; jesli jest
mnigjszy od 1, wtedy wieksze wsparcie uzyskuje hipoteza obroncy.

Interpretacja wyniku analizy statystycznej zazwyczaj przedstawia sie nastepujgco:

Wspétczynnik interpretacja, uzyskane wyniki analizy DNA...

1 ... Nie wspierajg zadnej z hipotez

2-10 ... stabe wsparcie hipotezy prokuratora

10-100 ...umiarkowane wsparcie hipotezy prokuratora
100-1,000 ... umiarkowanie silne wsparcie hipotezy prokuratora
1,000-10,000 ... silne wsparcie hipotezy prokuratora

10,000-1 million ... bardzo silne wsparcie hipotezy prokuratora

Powyzej 1 million ...ekstremalnie silne wsparcie hipotezy prokuratora®”

Choc¢ statystycy zgadzajg sie, ze iloraz wiarygodnosci jest najlepszym sposobem
oceny wartosci dowodowej skomplikowanych/ztozonych profili DNA, powszechne
wprowadzanie tej metody w laboratoriach genetyczno-sgdowych jest bardzo
powolne. Czesciowo jest to spowodowane obawami przed btedng interpretacja

wspotczynnika przez sady.

Pamietaj: DNA nie daje odpowiedzi ‘tak’ lub ‘nie’, lecz pozwala na okreslenie =

prawdopodobiernistwa. Dowod z badania DNA moze zatem by¢ okreslany w sk
od bardzo silnego do bardzo stabego. s

27 ENFSI Guideline for Evaluative Reporting in Forensic Science htlp://www.forensic—isotopesﬁrgfas"s,efs/'
ENFSI%20Guideline%20Evaluative%20Reporting%20March%202015.pdf -
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Ztozonosc obliczen

Z powodu duzego stopnia ztozonosci obliczen — w szczegolnosci, gdy
interpretowane sg mieszaniny DNA od kilku osob — eksperci uzywajg
specjalistycznego oprogramowania komputerowego przeznaczonego specjalnie
do tych celow. Podobnie jak pozostate metody analizy DNA, rowniez stosowane
programy komputerowe muszg zostac¢ odpowiednio przetestowane (zwalidowane).
Walidacja ma zagwarantowac, ze programy zostaty prawidtowo opracowane

i stoksuja zatozenia teoretyczne, ktore sg szeroko akceptowane przez spotecznosc
naukowag.

Na Swiecie w uzyciu jest wiele tego typu programow komputerowych, ale
poniewaz poszczegolne z nich korzystajg z nieco odmiennych koncepciji
matematycznych i zatozen odnosnie analizowanych danych, w efekcie mogg

one dawac nieco odmienne wyniki ilorazu wiarygodnosci. Znane sg przypadki,
gdy biegli prokuratury uzywali innego oprogramowania niz biegli obrony, co
sprawiato, iz do sadu trafiaty dwa rozne wyniki obliczen sity dowodu z badania
DNA. Zazwyczaj te réznice sg bardzo niewielkie, ale przypadki, gdy jeden program
wspiera hipoteze prokuratora, a inny wspiera hipoteze obrony sg oczywiscie
najbardziej kontrowersyjne i wymagajg dalszych badan.

Warto zwrdci¢ uwage, ze czes¢ programow komputerowych jest tworzonych przez
prywatne firmy, co sprawia, ze moga one by¢ z powoddéw ekonomicznych trudniej
dostepne dla ekspertow reprezentujgcych linie obrony, ktéra zazwyczaj dysponuje
bardziej ograniczonymi srodkami na taki cel. Nietatwe moze tez okazac sie
ustalenie, w jaki sposob oskarzenie uzyskato swoje wyniki analizy statystyczne.
0d czasu wiekszej dostepnosci oprogramowania darmowego, ktore jest bardzigj
transparentne, spotecznosc¢ genetykow sgdowych rozpoczeta debate na temat
wzglednych korzysci stosowania programoéw komercyjnych i darmowych.

Jaka jest wiarygodnosc profilowania DNA do celow
sadowych?

W ostatnich latach spadto zaufanie do wielu (niegenetycznych) metod
wykorzystywanych w badaniach sgdowych, takich jak analiza sladéw ugryzien
oraz morfologii wtosow. Stato sie tak, gdyz przeprowadzone analizy wykazaty
rozne wnioski poszczegolnych ekspertow odnosnie tych samych dowoddw.
Niektore ze starszych metod nigdy nie zostaty wtasciwie zwalidowane, czy
tez poddane rygorystycznej ocenie naukowej przed ich wdrozeniem do badan
sgdowych. Zawierajg one bardzo duzy element subiektywizmu.

W optymalnej sytuacji wszelkie techniki analityczne uzywane na potrzeby wymiaru
sprawiedliwosci powinny by¢ szczegdtowo testowane przed ich dopuszczeniem
do uzycia w sprawach sgdowych. Walidacji mozna poddac jedynie te metody,
ktore posiadajg podstawy naukowe podparte zrecenzowanymi artykutami

w specjalistycznych czasopismach. Istotnym elementem testowania metody jest
wykazanie, ze wynik ilorazu wiarygodnosci w przypadku osoby niezwigzane]

z dang sprawa kryminalng po poréwnaniu jej danych genetycznych z profilem DNA
Z miejsca zdarzenia, osigga wartos¢ znacznie ponizej 1 i nigdy nie osigga wysokiej
wartosci. Jasno okreslone musza rowniez zostac wszelkie ograniczenia metody.
Najwazniejszg cechg wyrdzniajaca profilowanie DNA od innych, niegenetycznych
metod identyfikacji jest to, ze w przypadku badania DNA obliczenia mozemy

oprzec¢ na wtasciwie rozumianych ustalonych prawach genetyki. Wiekszosc metod
niegenetycznych nie posiada dobrych podstaw teoretycznych.

29 ‘ ZNACZENIE ZGODNOSCI PROFILI DNA
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Jaki ojciec, taki syn...

Wiekszos¢ badan w genetyce sgdowej koncentruje sie na fragmentach DNA dziedziczonych od
obojga rodzicow. Istniejg jednak istotne wyjatki od tej zasady w postaci badarn mitochondrialnego
DNA (mtDNA) i chromosomu Y, dziedziczonych tylko od jednego z rodzicow. Taki wtasnie sposob
dziedziczenia sprawia, ze wyniki badania mtDNA i chromosomu Y podaje sie w postaci haplotypow,
czyli zestawow alleli dziedziczonych tgcznie, a oba markery okreslane sg jako haploidalne.
Badanie mtDNA moze dotyczy¢ catej czgsteczki bgdz jej scisle okreslonych fragmentow. Badania
przeprowadza sie tu poprzez okreslanie kolejnosci utozenia ,ogniw” (nukleotydow) w tancuchu
DNA. Badane haplotypy opisuje sie poprzez wskazanie réznic wobec pierwszej opublikowane]

w pismiennictwie naukowym sekwencji mtDNA cztowieka (tzw. sekwencji rCRS). Badania
chromosomu Y dotyczg w gtownej mierze zlokalizowanych w tym chromosomie markerow typu
STR, analogicznych do tych, ktore znajduja sie w innych czesciach DNA cztowieka. W niektorych
sytuacjach wykorzystuje sie réwniez analize zmian pojedynczych nukleotyddw (Y-SNP).

Kiedy siega sie po badania markerow haploidalnych?

Zarowno mtDNA, jak i chromosom Y zwykle réznig sie u niespokrewnionych osob z danej populacji,
wynik ich badania jest wiec przydatny w profilowaniu nieznanej probki DNA. Nalezy jednak
podkresli¢, ze nie chodzi tu o identyfikacje jednej konkretnej osoby, lecz o identyfikacje grupy oséb
spokrewnionych w linii meskiej lub zenskiej. Przyktadowo, haplotyp mtDNA witasciwy dla danej
osoby bedzie z reguty taki sam u jej matki, babki, rodzenstwa, kuzynow ciotecznych itd. I[dentyczne
haplotypy mtDNA i chromosomu Y mogg wystepowac réwniez u niespokrewnionych osob, np.
najczestszy haplotyp mtDNA w zakresie rutynowo analizowanym w laboratoriach sgdowych (tzw.
regionie kontrolnym) jest wspolny dla okoto 4% Europejczykow. Wartos¢ identyfikacyjna badan
mtDNA i chromosomu VY jest zatem nizsza niz w przypadku fragmentéw DNA dziedziczonych od
obojga rodzicow. Mimo to, sSrodowisko genetykéw sgdowych chetnie siega po badania markerow
haploidalnych, a czyni to najczesciej w nastepujgcych sytuacjach:

Badania starego i zdegradowanego materiatu biologicznego, a takze materiatu, gdzie DNA
znajduje sie w bardzo niewielkich ilosciach. MtDNA okazuje sie w takich przypadkach bardzo
uzytecznym markerem, gdyz wystepuje w komorce w duzej przewadze ilosciowej nad DNA
jadrowym, a takze jest mniej od niego podatny na zniszczenie. Przyktadami tego rodzaju
zastosowania moze by¢ identyfikacja materiatu kostnego pochodzgcego z ekshumacji czy tez
pojedynczych wtoséw lub ich fragmentow, pozbawionych cebulki wtosowej, a co za tym idzie —
Jadrowego DNA.

Uzupetniajgce badania pokrewienistwa. W bardziej skomplikowanych analizach pokrewieristwa,
gdzie np. brakuje materiatu pochodzgcego od domniemanej matki czy ojca, a dostepne sg probki od
ich krewnych w linii zeriskiej i meskiej, siega sie czesto po badania mtDNA i chromosomu Y. Warto
podkreslic, ze niektére markery typu Y-STR charakteryzujgce sie wysokim tempem mutacji(zmian
zachodzacych z pokolenia na pokolenie), pozwalajg na rozréznienie oséb blisko spokrewnionych

w linii meskiej, np. ojca i syna, co moze mie¢ znaczenie w niektérych sprawach karnych.

Identyfikacja meskiego DNA w przestepstwach na tle seksualnym. Bardzo uzytecznym
narzedziem jest tutaj badanie chromosomu VY, przeprowadzane bardzo czesto np. w analizach
zmieszanego materiatu pochodzgcego od kobiety i mezczyzny. Analiza markerow Y-STR pozwala
tutaj na identyfikacje meskiego materiatu w postaci nasienia lub meskich komore fi
Szczegolnie szeroko udokumentowana jest skutecznosc takich badan w-przypad
seryjnych przestepcow seksualnych. Wykazanie wiecej niz jednego haplotypu chrom
w mieszaninie pozwala réwniez na oszacowanie minimalnej liczby sprawcow gwattow: zbic




Przewidywanie pochodzenia biogeograficznego w linii ojcowskiej i matczynej. Ze wzgledu

na sposob dziedziczenia czgsteczki MtDNA i chromosomu Y roznych oséb mozna podzieli¢ na
tzw. haplogrupy, czyli grupy haplotypéw wywodzacych sie od wspolnego przodka. Haplogrupy
charakteryzujg sie tym, ze mogg wystepowac z rozng czestoscig w roznych populacjach. Ta

duza roznorodnos¢ miedzy grupami ludzi sprawia, ze stosunkowo tatwo okresli¢, z jakiej czesci
Swiata wywodzg sie przodkowie danej osoby w linii meskiej lub zenskiej. Przyktadowo, odmienny
rozktad wykazujg haplogrupy mtDNA wystepujgce w populacjach Afryki, zachodniej i wschodniej
Eurazji czy u rdzennych Amerykanow. Istniejg rowniez podhaplogrupy mtDNA i chromosomu Y do
pewnego stopnia specyficzne dla wezszych obszardéw, np. dla Europy Srodkowej i Wschodniej. Przy
okreslaniu pochodzenia biogeograficznego na podstawie markerow haploidalnych nalezy jednak
pamietac, ze chodzi tu o pochodzenie wasko rozumiane, odnoszace sie do niewielkich czesci
genomu. Szczegolna ostroznosc¢ zalecana jest zwtaszcza w przypadku probek pochodzgcych

z wymieszanych populacji, utworzonych przez przybyszy z réznych czesci Swiata, gdzie badania
mMtDNA i chromosomu Y moga dostarczy¢ catkowicie roznych wynikéw. Przyktadem mogg byc¢
populacje Ameryki tacinskiej, w ktorych liniom meskim pochodzenia europejskiego towarzyszg
czesto linie zenskie typowe dla rdzennych mieszkancow Ameryki.

Statystyczna interpretacja wynikow profilowania mtDNA i chromosomu Y opiera sie

na okreslaniu przyblizonej czestosci wystepowania haplotypow w populacji na podstawie
przeszukiwania populacyjnych baz danych. Powszechnie uznanymi w srodowisku genetykow
sgdowych sg: baza danych profili mtDNA EMPOP (www.empop.org) oraz referencyjna baza danych
haplotypow chromosomu Y (www.yhrd.org). Obie bazy sg na biezgco aktualizowane za pomoca
danych pochodzgcych z réznych populacji. Obie sg rowniez scharakteryzowane pod wzgledem
geograficznym.

Chromosom Y i wampir ze Swinoujscia

W lipcu 1996 r. w Swinouj$ciu zostata zaatakowana i zgwatcona przez zamaskowanego mezczyzne
16-letnia dziewczyna. tacznie do 2000 r. doszto w Swinoujsciu do co najmniej 14 gwattéw. Ofiarami
byty mtode dziewczeta i kobiety w wieku 9-22 lat. W marcu 2000 r. zostata brutalnie zgwatcona i
zamordowana Aneta P, 22-letnia stuchaczka studium medycznego. Badane slady zawieraty mieszany
materiat ofiar i gwatciciela, w zwigzku z czym dodatkowo oznaczono haplotyp specyficznego wytgcznie
dla mezczyzn chromosomu Y. Wyniki potwierdzaty przypuszczenia, ze przestepstw dokonywat ten
sam mezczyzna. Specjalnie utworzona grupa dochodzeniowa wytypowata 11 tysiecy mezczyzn,
wsrod ktorych powinien znajdowac sie gwatciciel. Analiza DNA uzyskanego od pierwszych 421
podejrzanych wykazata w jednej z badanych probek identyczny haplotyp chromosomu Y. Poréwnanie
cech autosomalnych wykluczyto, iz badany mezczyzna byt poszukiwanym przestepca, jednak wspolne
allele w 9 z 10 markerow autosomalnych sugerowaty jego bliskie pokrewienstwo w linii meskiej z
gwatcicielem. Badanie materiatu porownawczego pobranego od Tomasza W., brata osoby nr 421,
wykazato zgodnosc¢ profili i doprowadzito do jego zatrzymania, aresztowania i skazania na dozywocie.

Dettlaff-Kagkol A, Pawtowski R (2002) First Polish DNA ,manhunt” - an application of Y-chromosome STRs. International Journal of Legal
Medicine 116: 289-291
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Schemat analizy mieszaniny DNA kobiety (ofiary) i mezczyzny (sprawcy) za
pomocg markerow autosomalnych oraz markeréw chromosomu Y.
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Mitochondrialny DNA jest dziedziczony w linii zenskiej, po matce (grafika po lewej).
Mimo, ze mezczyzni réwniez posiadajg mtDNA, ktéry odziedziczyli od swoich matek,

nie przekazujg go swojemu potomstwu. DNA chromosomu Y jest dziedziczony w linii
meskiej, po ojcu (grafika po prawej). Kobiety nie posiadajg chromosomu Y, dlatego tez nie
uczestniczg w procesie jego przekazywania nastepnemu pokoleniu.
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Nasz DNA ma duzy zwigzek z tym jak wyglagdamy, ale naukowcom
dopiero niedawno udato sie ustali¢ jak geny danej osoby wptywaja
na jej cechy wygladu zewnetrznego takie jak kolor wtoséw i oczu.

Praktycznym zastosowaniem tych badan jest rozwdj testéw genetycznych,
ktore umozliwiajg predykcje (przewidywanie) pewnych elementéw wygladu
zewnetrznego osoby podlegajgcej badaniom DNA. Takie badania nazywane sg
kryminalistycznym fenotypowaniem DNA (ang. forensic DNA phenotyping).?.

Nie wszystkie cechy wygladu zewnetrznego sg jednak mozliwe do przewidzenia
z podobng doktadnoscig poprzez badania DNA, przynajmniej na obecnym etapie
rozwoju badan. Najprostsze jest okreslenie pfci, poniewaz u kobiet wystepuje
podwojny chromosom X, a u mezczyzn wystepuje jeden chromosom X i jeden

Y, co jest tatwe do oznaczenia za pomoca testéw genetycznych. Kolor oczu jest
trudniejszg cechg, poniewaz ma na niego wptyw wiele genow, z ktorych 6 jest
obecnie wykorzystywanych w testach predykcyjnych. Przewidywanie innych cech
takich jak wzrost jest jeszcze trudniejsze i jak dotgd niemozliwe, poniewaz cecha
ta jest determinowana przez bardzo duzg liczbe gendw, z ktérych wiele nie jest
jeszcze znanych. Majg na nie rowniez wptyw czynniki srodowiskowe takie jak
dieta, co nie moze zostac¢ odczytane z DNA.

Poniewaz genetycy rozumiejg na razie podstawy tylko niektorych cech wyglgdu
zewnetrznego, kryminalistyczne fenotypowanie DNA dopiero raczkuje. W praktyce
jest wykorzystywane tylko w sprawach, w ktérych profil DNA z miejsca zdarzenia
nie znajduje dopasowania do zadnego profilu referencyjnego lub w bazie danych
profili. Nawet w tych przypadkach predykcja jest wykorzystywana raczej jako
narzedzie sledcze do zawezenia liczby podejrzanych, gdy ich pula jest zbyt

duza, a takze do okreslenia priorytetoéw kolejnosci standardowej analiz probek
porownawczych. Analiza predykcyjna nie jest uzywana jako dowod w sgdzie.

Kryminalistyczne fenotypowanie DNA moze zosta¢ wykorzystane na przyktad
do zawezenia puli podejrzanych, gdy sledczy majg juz pewne podejrzenia
odnosnie tego, gdzie mieszka sprawca (np. grupa kilku matych wsi). Mozliwe
jest wéwczas zastosowanie przeszukania rodzinnego (opisanego na stronie
26) do zidentyfikowania potencjalnych krewnych sprawcy. Jesli to nie dostarczy
zadnych wskazowek, wtedy predykcyjna analiza DNA moze dostarczy¢
tropow odnosnie wygladu zewnetrznego poszukiwanej osoby. Ostatecznym
celem jest wyodrebnienie matej grupy osob, od ktérych mozna pobra¢ DNA
(za ich dobrowolng zgoda na badanie) i przeprowadzi¢ standardowg analize
umozliwiajgcg oznaczenie profilu DNA, ktory nastepnie zostanie porownany

z profilem z miejsca zdarzenia.

28 Kayser M (2015) Forensic DNA Phenotyping: Predicting human appearance from crimejscene material Y. A~ 957

for investigative purposes. Forensic Science International: Genetics 18: 33-48
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KOGO PROFILOWAC? TESTY DNA DO FENOTYPOWANIA KRYMINALISTYCZNEGO
W CELU ZAWEZANIA KREGU OSOB PODEJRZANYCH

Jesli profil DNA uzyskany z miejsca zdarzenia nie jest zgodny z zadnym profilem znajdujgcym sie w bazie danych
DNA, uzyteczne moze okazac sie kryminalistyczne fenotypowanie DNA, ktére moze pozwoli¢ na okreslenie
wyglagdu zewnetrznego sprawcy i zawezenie kregu 0sob z populacji generalnej do mniejszej grupy mozliwych
podejrzanych. Obecnie testy tego typu umozliwiajg predykcje ptci, koloru wtoséw i koloru oczu.

Z wyjatkiem pfci, nie sg jednak w 100% doktadne, wiec nie mogg zostac¢ uzyte do wyeliminowania podejrzanego ze
sledztwa. Metody te sg nieustannie rozwijane, wiec sg tez rzadko stosowane w rutynowych badaniach genetyczno-

sgdowych.

COBUBUBUD YUY
"

przewidywanie pfci,
doktadnos¢ = zblizona do 100%,
= mezczyzna

przewidywanie pochodzenia
biogeograficznego (ogolnego):

Eurazji (Europa, Bliski Wschod,
potudniowa Azja) oraz wschodniej Azji
= mezczyzna pochodzenia
euroazjatyckiego

Q doktadnosc = 97-100% dla Afryki,

przewidywanie koloru wiosow (rudy/

@ blond/braz/czarny)

doktadnosc = 80-90%

= mezczyzna pochodzenia
euroazjatyckiego o czarnych wosach

Przewidywanie koloru oczu

(niebieskie/posrednie/brazowe)
g+9+8&+ @ doktadnos¢ = 75-90%
= mezczyzna o pochodzeniu

euroazjatyckim z czarnymi wtosami
I niebieskimi oczami

Gdy krgg podejrzangch zostanie zawezony do grupy osob o tej wtasnie charakterystyce, te wtasnie osoby sq
badane pod kgtem DNA w pierwszej kolejnosci. Oznaczany jest ich profil DNA, ktory nastepnie porownuje sie
z profilem DNA z miejsca zdarzenia w celu potwierdzenia lub wykluczenia zgodnosci profili. Bml[<J zgodnosci
profilil DNA sprawia, ze badania sq poszerzane o szersze grono 0sob i kontynuowane zgodnie

z tym schematem. Selekcja podgrup o okreslonej charakterystyce pozwala na wyodrebnianie priorytetowych
0sob, ktore badane sq w pierwszej kolejnosci. Jest to bardziej praktyczne i bardziej ekonomiczne podejscie; niz
pobieranie probek DNA z catej populacji 0séb z rejonu przestepstwa (co jest rozwigzaniem alternatywnym).
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Czy DNA moze odpowiedziec na pytanie, jak wyglada twarz
sprawcy przestepstwa? -

Jest juz mozliwe przewidzenie koloru oczu i witosow poprzez analize DNA —

jednakze zaden z tych testow nie jest w 100% doktadny. Niektére z tych metod zobacz
zostaty zwalidowane do celow sgdowych (zobacz strona 34), a rezultaty badan diagram na
walidacyjnych opublikowane w czasopismach naukowych. Kolor skory jest kolejng stronie 34

cechg, ktéra moze by¢ przewidywana poprzez analize DNA — metoda jest obecnie
udoskonalana i testowana.

Wiedza o genetycznych podstawach innych cech wygladu fizycznego nie jest -
jeszcze wystarczajgco zaawansowana, aby mozna jg byto wykorzystac do ich
predykcji poprzez analize DNA. W szczegdlnosci genetyka morfologii ludzkiej

twarzy jest wysoce ztozona, a badania naukowe ktére zostaty opublikowane w tym
zakresie zidentyfikowaty tylko kilka z setek, lub nawet tysiecy gendw (o niewielkim
wptywie na fenotyp), ktore genetycy uwazajg za potencjalnie zaangazowane w
determinacje tej cechy.

Mimo to, pewna amerykanska firma wprowadzita na rynek ustugi rekonstrukgcji
twarzy na podstawie analizy DNA. Firma ta nie opublikowata dotychczas w
recenzowanym czasopismie informacji o stosowanych metodach, czy tez wynikach
badan walidacyjnych, ktore sg szczegolnie istotne w obszarze nauk sgdowych
(zobacz strona 29). Mimo to niektore stuzby policyjne zaczety korzystac z tych
ustug i nie spotkato sie to z zadng krytykg ze strony mediow.

pewne watpliwosci natury etycznej. Podczas gdy
standardowe profilowanie DNA wymaga analizy markerow
genetycznych zlokalizowanych w poza-genowych obszarach
genomu cztowieka (regiony niekodujgce), to markery
stosowane do predykgcji cech fizycznych sg zlokalizowane
wewnatrz lub w poblizu gendw odpowiedzialnych za cechy
wygladu zewnetrznego (?egiony kodujgce). Gdyby metody

Kryminalistyczne fenotypowanie DNA wzbudza rowniez “

,Obecnie kolor oczu,
Kolor wtosow oraz

kryminalistycznego fenotypowania DNA zostaty stosowane kolor skory moga
rowniez do przewidywania cech niewidocznych, takich jak by¢ Wl_arygodrne
genetyczne ryzyko zachorowania na choroby, to potencjalnie przewidywane poprzez
mogto by to prowadzi¢ do ujawnienia indywidualnych danych analize DNA z miejsca
wrazliwych. Ekspert wykonujgcy test mogtby woéwczas zdarzenia, a doktadnosc¢
uzyskac dostegp do informacji prywatnych, ktére mogtyby badania zapewnia

by¢ przedmiotem zainteresowania firm ubezpieczeniowych jego uZytecznos’c’ W

lub okreslonych pracodawcéw. Mozna tego unikng¢ poprzez praktyce. Inne cechy

odpowiednie regulacje prawne. Na przyktad w Holandii

wprowadzono w zycie przepisy pozwalajgce na predykcje Wygladu z_ewnetrznego

cech wygladu zewnetrznego, ale zabraniajace predykcji cech o obecnie nie moga byc
charakierze medycznym. przewidywane.
Zastosowanie predykcyjnej analizy DNA do przewidywania Manfred Kayser

wygladu podejrzanego wigze sie z obliczeniem

prawdopodobiefistw oraz btedu dla kazdego oznaczenia, a Profesor Sgdowej Biologii

wiec szacowana jest kazdorazowo waga dowodu z tego typu Molekularnej w Erasmus MC
badania. Nalezy podkresli¢, ze policja powinna wtasciwie University Medical Centre
rozumiec réznice pomiedzy standardowym profilowaniem DNA w Roterdamie, cztonek
polegajgcym na okreslaniu i porownywaniu indywidualnych konsorcjum Euroforgen.

profili DNA, a kryminalistycznym fenotypowaniem DNA.

Metoda ta na obecnym etapie rozwoju nie pozwala na

identyfikacje pojedynczych osob, lecz dostarcza informaciji,

ktore umozliwiajg klasyfikacje badanych oséb do grup zdefiniowanych przez cechy

wygladu zewnetrznego i pochodzenia biogeograficznego.
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Oblicze smieci?

Za kazdym smieciem stoi osoba, ktdra go zostawita.
Zatem kiedy w Hong Kongu zainicjowano akcje
sprzgtania ulic, probowano upokorzy¢ smiecgcych
ludzi poprzez rozklejanie w catym miescie bilborddw
z rekonstrukcjami ich twarzy. Do opracowania
rekonstrukgji wykorzystano slady DNA pozyskane

Z porzuconych rzeczy typu zuzyta guma do zucia czy
niedopatek papierosa. Badania kryminalistycznego
fenotypowania DNA i okreslenia wygladu twarzy
przeprowadzita jedna z amerykanskich firm.

W efekcie otrzymano wyniki w zakresie predykcji ptci,
koloru oczu, wtosow oraz skory, piegéw, pochodzenia
biogeograficznego i morfologii twarzy. Niektore z tych
cech mogag zostac przewidziane z DNA, ale np. czarny
kolor wtosow jest prawie uniwersalny w populacji osob
w Hong Kongu. Ksztatt twarzy nie moze by¢ obecnie
przewidywany poprzez analize DNA ze wzgledu

na zbyt skomplikowang determinacje tej cechy
polegajaca na wzajemnym oddziatywaniu duzej ilosci
genow (zobacz strona 35).

Kampania rozpowszechnita pomyst, ze DNA
pozyskany ze smieci moze postuzy¢ do rekonstrukcji
wygladu nieznanej osoby w celu jej odnalezienia i
ukarania za zasmiecanie miasta. Rzeczywistosc¢ rozni
sie znaczgco od tego zamystu.

,Niektore cechy wygladu
flzycznego, jak kolor skory, sg
blisko zwigzane z powszechnie
rozumianym pochodzeniem
biogeograficznym, ‘rasowym'’
lub ‘przynaleznoscia
etniczng’ Z tego tez powodu
nalezy wykazac duza
ostroznosc w stosowaniu
kryminalistycznego
fenotypowania DNA, aby
policyjne dociekania nie byty
postrzegane jako wspierajgce
rasowe stereotypy i nie

miaty znamion nierownego
traktowania spotecznosci
mniejszosciowych.”

Robin Williams

Profesor Nauk Sgdowych

w Northumbia University w
Newcastle-upon-Tyune, cztonek
konsorcjum EUROFORGEN.

,Pomyst, aby rekonstruowac wyglad twarzy nieznanej osoby wytgcznie

poprzez badanie DNA i ujawniac publicznie rezultat takich analiz w postaci

grafiki przydatnej w sledztwie, jest niepokojgcy. Badania DNA mogg pozwalac

na predykcje cech fenotypowych, ale nie dajg pewnosci co do rzeczywistego
podobienstwa osoby. Niektorzy mogg jednak zaktadac prawdziwosc takich
obrazéw. Moze to stwarzac zagrozenie lub prowadzi¢ do stygmatyzowania grup
ludzi, ktérzy zostang uznani za podobnych do tak wygenerowanych portretow z
DNA, nawet jesli nie sg bezposrednio zwigzani z przestepstwem, lub sg niewinni."

Matthias Wienroth  Ekspert w dziedzinie nauk spotecznych w King's College w Londynie,

cztonek konsorcjum EUROFORGEN
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Przewidywanie pochodzenia biogeograficznego

Odkryto bardzo wiele markeréw genetycznych (znanych jako markery pochodzenia ancestralnego, ang.
Ancestry Informative Markers), ktérych czestosci sg znaczgco rézne w grupach ludzi pochodzacych

z poszczegdlnych regiondw $wiata (np. z Afryki i Europy). Takie markery genetyczne mozna stosowac do
przewidywania pochodzenia biogeograficznego nieznanej osoby, a w zasadzie regionu geograficznego,
z ktérego pochodzili jego/jej biologiczni przodkowie. Obecnie dostepne kryminalistyczne testy tego
typu, zapewniajg wiarygodnos¢ predykceji pochodzenia biogeograficznego badanej osoby na poziomie
gtéwnych grup kontynentalnych, a wiec Afryki, zachodniej Eurazji, wschodniej i potudniowej Azji

i rdzennych Amerykan. Testy te nie sg w stanie wskazac¢ panstwa, z ktérego moze pochodzi¢ badana
osoba.

Terminy ‘pochodzenie etniczne’ i ‘rasa’ sg czasami uzywane jako synonimy pochodzenia
biogeograficznego, ale w rzeczywistosci etnicznos¢ odnosi sie do spotecznego i kulturowego
pochodzenia, co nie jest mozliwe do predykcji poprzez analize DNA. Przynaleznosc¢ etniczna danej
osoby moze by¢ jednak Scisle zwigzana z jej pochodzeniem biogeograficznym, ktére w pewnym
stopniu mozna okresla¢ poprzez badania DNA. Termin rasa’ odnosi sie do zasadniczo nieaktualnej idei
klasyfikowania ludzi w odrebnych grupach.

Testy DNA dla uchodzcow przeprowadzane przez Agencje
Ochrony Granic w Wielkiej Brytanii

W 2009 roku Agencja Ochrony Granic Wielkiej Brytanii prowadzita pilotazowy projekt okreslenia
pochodzenia biogeograficznego uchodzcow szukajgcych azylu w Wielkiej Brytanii poprzez testy
DNA. Akcja ta byta odpowiedzig na naptywajgce sygnaty o tym, ze uchodzcy podawali nieprawdziwe
informacje o kraju pochodzenia w celu zwigkszenia swoich szans na uzyskanie azylu. Ogromna
krytyka naukowego?® i etycznego aspektu przedsiewziecia spowodowata ograniczenie skali projektu,
a ostatecznie doprowadzita do jego catkowitego zamkniecia w 2011 roku. Wprawdzie testy DNA

moga wskazac¢ na pochodzenie przodkéw badanej osoby z okreslonego obszaru geograficznego (np.

kontynentu), to jednak nie sg w stanie przewidzie¢ czyjej$ narodowosci®*?".

Pochopne uzycie kryminalistycznego fenotypowania DNA
Operacja Minstead, gwatty w latach 1992-2009

Zmagajac sie ze sprawa seryjnego wtamywacza i gwatciciela, londynska Policja zwrdcita sie 0 pomoc
do amerykanskiej firmy wykonujgcej badania DNA zlecajgc analize pochodzenia biogeograficznego
sprawcy ze sladow DNA zabezpieczonego na miejscach zdarzen. Firma uzyta nieokreslonych markeréw
pochodzenia biogeograficznego i pigmentacji do stwierdzenia, ze napastnik pochodzit

z rejonu potudniowych Karaibow. Kierujac sie wynikami badan sledczy udali sie do Trynidadu. Gdy

w koncu udato sie schwytac¢ sprawce, okazat sie by¢ pochodzenia Jamajskiego. Testy pochodzenia
biogeograficznego moga jedynie zawezié¢ obszar do rejonéw geograficznych, ale nie posiadajg
rozdzielczosci umozliwiajgcej wskazanie konkretnego panstwa.

2 Balding D, Weale M, Richards M, Thomas M (2010) Genetic and isotopic analysis and the UK Border Agency.
Significance 7: 58-61

30 Tyutton R, Hauskeller C, Sturdy S (2014) Suspect technologies: Forensic testing of asylum seekers at the UK
border. Ethnic and Racial Studies 37(5): 738-52

81 Phillips C (2015) Forensic genetic analysis of bio-geographical ancestry. Forensic Science International:

Genetics 18: 49-65
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A jednak kryminalistyczne fenotypowanie DNA umozliwito
zwrot w sprawie

Sprawa Evy Blanco, 1997r.

Eva Blanco Puig byta 16-letnig hiszpariska licealistka, ktora w 1997 roku zostata
zgwatcona i zamordowana w Algete niedaleko Madrytu. Policja ztozyta wniosek

o przebadanie DNA mezczyzn zamieszkujgcych Algete, rowniez krewnych i
znajomych ofiary w nadziei na zidentyfikowanie zabdjcy, ale wniosek zostat
odrzucony. W 2015 roku nasienie zabezpieczone z ciata Evy zostato poddane
kryminalistycznemu fenotypowaniu DNA, co pozwolito na wykazanie, ze napastnik
prawdopodobnie pochodzit z potnocnej Afryki. Kierujgc sie tym tropem sledczy
zawezili poszukiwania do mezczyzn pochodzgcych z tego regionu geograficznego,
ktérzy w 1997 roku mieszkali w rejonie popetnienia zbrodni. Probki pobrano

od 300 osob, ktére dobrowolnie zgtosity sie na badania, w tym dwoch braci

o profilach DNA czesciowo zgodnych z profilem DNA uzyskanym z probki
dowodowej, w zakresie standardowych markeréw genetycznych. Ta informacja
doprowadzita sledczych do trzeciego brata — Ahmeda Chelh, ktéry w 2015 roku
zostat aresztowany ioskarzony o zabdjstwo *2. Sprawa nie znalazta swojego finatu
w sadzie, gdyz w styczniu 2016 roku Chelh zostat znaleziony martwy w swojej celi.

koloru skory, wtosow i oczu pozwolito na wznowienie zamknietej
sprawy i dostarczyto kluczowych informaciji dla sledczych. Mielismy
szczescie, gdyz wezesniej, w 2015 roku, skompletowaliSmy baze
profili referencyjnych zawierajgcych dane genet]ycz,ne od wielu oséb o
pochodzeniu potnocno afrykanskim. Istotna byta rowniez bliska i dobra
wspotpraca z zespotem sledczym prowadzgcym sprawe.”

“ ,Uzycie testow DNA do predykcji pochodzenia biogeograficznego,

Christopher Phillips ekspert z zakresu genetyki sgdowej,
Uniwersytet Santiago de Compostela, Hiszpania, cztonek konsorcjum
EUROFORGEN.

Podsumowujac, predykcja wyglagdu fizycznego poprzez badania DNA jest na
bardzo wczesnym etapie rozwoju. Jednak postep jaki dokonuje sie w nauce jest
tak szybki, ze prace nad badawczymi i etycznymi implikacjami predykcyjnej analizy
DNA w kryminalistyce nalezy podjgc jak najszybcie;.

82 http://elpais.com/elpais/2015/10/04/opinion/1443970167_046935.html (accessed January 2017)
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UWAGI KONCOWE OD KONSORCJUM
EUROFORGEN

Profilowanie DNA jest poteznym narzedziem, ktére moze

by¢ uzyteczne zaréwno we wspieraniu oskarzenia i wyrokow
skazujgcych, jak i wykluczaniu lub oczyszczeniu z zarzutéw oséb
niewinnych.

Postep badan DNA wcigz przynosi nowe metody poprawiajgce skutecznosc
dziatania organow sledczych. Genetyka sgdowa nie przestaje by¢ innowacyjng,
dynamiczng i szybko rozwijajgca sie dziedzing nauki, nie przestaje tez rosngc
ilos¢ informaciji, ktérg mozna uzyskac z badania mikroskopijnych sladéw DNA.
Nadszedt czas, aby przeanalizowac rosngce mozliwosci badania DNA dla celow
sgdowych i odniesc¢ sie do wyzwan jakie ulepszona analiza DNA moze dostarczac
wymiarowi sprawiedliwosci.

Osoby, ktére wniosty wktad w opracowanie niniejszego przewodnika nalezg do
pionierow badan nad rozwojem nowych metod analizy DNA dla celéw sgdowych.
Sitg konsorcjum EUROFORGEN jest jego wielonarodowos¢ oraz $wiadomosg,

ze rozne kraje przyjety rézne strategie przetwarzania, interpretowania oraz
prezentowania ztozonego dowodu z badania DNA.

W zwigzku z nieustannym rozwojem metod profilowania DNA, rosngcej czutosci
testow genetycznych iich zastosowania w coraz liczniejszych sprawach
sgdowych, rosnie réwniez potrzeba dobrej komunikacji pomiedzy ekspertami,

a odbiorcami ekspertyz. Odpowiednia edukacja powinna sprawi¢, ze oczekiwania
opinii publicznej odnosnie dostepnych technologii beda realistyczne,

a ograniczenia metod znajdujgcych zastosowanie w genetyce sgdowej bedg
poprawnie rozumiane. Wspotpraca pomiedzy ‘Sense about Science’ a konsorcjum
EUROFORGEN ma na celu pomoc w tym wzgledzie w informowaniu opinii
publicznej o postepach w rozwoju tej ekscytujgcej dziedziny naukowej.
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DNRA autosomalny

DNA zawarty w obrebie 22 par chromosomow
nie-ptciowych, obecny w jadrze komodrkowym.

Stronnicze potwierdzenie /ang.
confirmation bias/

Tendencja do interpretowania nowego dowodu
jako potwierdzenia juz istniejgcej, teorii lub
przekonania.

Chromosom

Ludzki genom jest zorganizowany w postaci
23 par chromosoméw (w sumie 46), kazdy
z nich zawiera wiele genow oraz sekwencje
niekodujgcego DNA.

DNA

Czgsteczka, ktdra jest nosnikiem informac;ji
genetycznych wiekszosci organizmdw zywych, w
tym cztowieka.

Profil DNA

W kontekscie sgdowym jest wizualizacjg
markeréw genetycznych, ktére zostaty
przeanalizowane z DNA badanej osoby.
Najbardziej popularny jest profil STR DNA

Analiza do celow sadowych

Testy naukowe lub techniki istotne dla czynnosci
prowadzonych przez wymiar sprawiedliwosci.

Marker genetyczny

Fragmenty genomu, ktére moga posiadac
rozne warianty (allele). Fragmenty te sg wysoko
zroznicowane, wiec zostaty wyselekcjonowane
do roznicowania 0sob. Mogg zostac zbadane w

laboratorium i uzyte do opracowania profilu DNA.

Kazdy osobnik ma dwie kopie kazdego markera
(poniewaz dziedziczymy po jednej wersji od
kazdego z rodzicow.)
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lloraz wiarygodnosci

Formuta statystyczna, ktora podsumowuje
wzgledne poparcie dla hipotez postawionych

na podstawie przedstawionego dowodu. Gdy
wspotczynnik wynosi 1, badany dowdd wspiera
rowno obie hipotezy. (Formalnie jest to stosunek
prawdopodobienstw dowodu rozwazanego dla
dwdch hipotez).

Locus (I.mn. loci)

Specyficzne, mozliwe do zidentyfikowania migjsce
w genomie, gdzie istnieje zmiennos¢ pomiedzy
osobnikami (genetycznych markerow takich jak
STR, SNP).

Mitochondrialny DNA (mtDNR)

DNA obecny w mitochondriach — matych
centrach energetycznych komarki wystepujgcych
w wielu kopiach poza jgdrem komorkowym. W
zwigzku z duzag liczbg mitochondriow w komaorce,
ich DNA jest obecny w wiekszej ilosci kopii, moze
byc¢ tatwo wykryty, gdy DNA jgdrowy jest w matej
ilosci lub jest zdegradowany.

Mieszanina DNA

Profil DNA zawierajacy DNA od dwdch lub wiecej
0s6b np. ofiar(y) i podejrzanego(ych).

Narodowa baza profili DNA

Wiekszos¢ krajow europejskich posiada narodowa
baze danych genetycznych gromadzacg profile
DNA z nierozwigzanych spraw, jak réwniez od
skazanych przestepcow. W wielu krajach jak np.
Wielka Brytania, przez pewien ograniczony czas
przechowywane mogg by¢ réwniez profile DNA
od osob aresztowanych, ale nie skazanych.

W tym przewodniku pojecie ‘baza DNA’ odnosi sie
zawsze do baz DNA wykorzystywanych do celow
sgdowych.
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DNA jadrowy

DNA znajdujacy sie w jgdrze komorki, ktory
koduje wiekszos¢ genow organizmu. Najbardziej
powszechna forma profilowania DNA obejmuje
analize jadrowego DNA (autosomalny DNA i
chromosom Y, ale nie mtDNA, ktéry znajduje sie
poza jgdrem komorki.)

Czesciowy profil DNA

Niekompletny profil DNA, w ktorym niektore

z markeréw genetycznych poddanych

analizie pozostajg nieoznaczone. Moze to by¢
spowodowane degradacjg DNA np. w wyniku
narazenia na ciepto, wode, mikroorganizmy lub
zbyt niskim stezeniem DNA uniemozliwiajgcym
uzyskanie doktadnej informacji o markerze.

Fenotyp

Wyglad zewnetrzny, ktory jest wynikiem ekspres;ji
genow danej osoby, jak rowniez dziatania
czynnikéw srodowiskowych. Kryminalistyczne
fenotypowanie DNA jest przewidywaniem jednej
lub wiecej cech wygladu fizycznego np. koloru
oczu lub wtosow poprzez analize DNA.

\\\\\
e
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Krotkie powtorzenia tandemowe (STR)

Mate fragmenty DNA (obecne w réznych
regionach ludzkiego genomu), ktére sktadajg

sie z krotkich powtarzalnych sekwenciji. Liczba
takich powtdrzen (a w konsekwencji, dtugosé
fragmentu DNA) zwykle rézni sie pomiedzy
niespokrewnionymi osobnikami i moze by¢
mierzona poprzez analize STR. Ta zasada stanowi
podstawe najpowszechniej stosowanej metody
profilowania DNA, ktéra polega na badaniu
markeréw autosomalnych STR (STR obecne we
wszystkich chromosomach poza chromosomami
ptci). Kazdy marker zawiera dwie wersje danego
markera, jedng od matki a druga od ojca.
Oznaczane sg one jako liczby odpowiadajgce
dtugosci fragmentu powtarzalnego: “11/15" lub
1117

Y-STR to markery STR znajdujgce sie na
chromosomie Y (tylko u mezczyzn, zobacz
ponizej). Drugim chromosomem ptci jest
chromosom X. Zazwyczaj u kobiet obserwujemy
dwa chromosomy X, a u mezczyzn po jednym
chromosomie X iV.

Polimorfizm pojedynczego nukleotydu
(SNP)

Inna forma zmiennosci DNA, tym razem w
pojedynczej pozycji w sekwencji nukleotydow
DNA (zamiast jednostki powtarzalnej jak w STR).

Chromosom Y

DNA chromosomu Y, jednego z dwdch
chromosomow pfci, dziedziczony z ojca na syna,
wiec obecny tylko u mezczyzn. Znajduje sie

w jadrze komorkowym.
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Krolewskie stowarzyszenie Statystyczne:
przewodnik praktyka

Cztery przewodniki przeznaczone do wspierania
sedziow, ﬁ)rawmkém naukowcow oraz biegtych
sgdowych w radzeniu sobie z wymaganiami
wspotczesnych sporow sgdowych.

http://bit.ly/2hxZLKa

Przewodnik DNA - gov.uk

Zebrane w jednym miejscu wskazowki na temat
DNA opublikowane w the Forensic Science
Regulator.

https://www.gov.uk/government/collections/
dna-guidance

Genetyka, technologia, bezpieczenstwo
| sprawiedliwosc: przekraczanie, )
kwestionowanie i’ porownywanie granic

Szesc¢ ekonomicznych i spotecznych .
seminariow Rady ds. Badan ktore .kry}jyczn!e
analizujg aspekty udziatu genetyki sgdowej w
za{vNewn!enlu bezpieczenstwa i sprawiedliwosci
w Wielkiej Brytanii oraz innych spoteczenstwach
wspotczesnej Europy.

https://www.northumbria.ac.uk/research/
academic-departments/applied-sciences/
wwwhnorthumbriaacukforensicgenetics/

Matthias Wienroth omawia te serie w blogu
ESRC. https://blog.esrc.ac.uk/2016/11/29/
geneticstechnology-securit -and-justice-the-
social-lifeof-dna/#more-1773

Sadowe zastosowanie biodanych:
problemy etyczne

Daktyloskopia oraz profilowanie DNA sg
wartosciowymi narzedziami w walce przeciw
przestepczosci, prowadzona jest jednak debata
publiczna czy uzasadnione jest przechowywanie
erzez policje prywatnych danych. Raport

uffielda 6200 ) formutuje rekomendacje _
w obszarach takich jak uzytkowanie narodowej
bazy profili DNA.

http://nuffieldbioethics.org/project/
bioinformation/

Nauki sgdowe: wstep socjologiczny

Christopher Lawless (2016) zarysowuje .
bogactwo miedzynarodowych badan oraz opisy
prz%paquw, abyzgtebic¢ problemy styku nauki,’
technologii, prawa i spoteczenstwa oraz zbadac
przyrost wiedzy kryminalistyczne;j.
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Wewnatrz komorki: ciemna strona
genetyki sadowe)

Inside the cell: The dark side of forensic DNA
Erin Murphy (2016) bada naukowe, statystyczne,
prawne i etyczne wyzwania stawiane przez
analize DNA dla celow sgdowych.

Zwodniczy dowod z badania DNA:,
powody niesprawiedliwych wyrokow
sadowych

Misleading DNA evidence: reasons for
miscarriages of justice Peter Gill (2014)
Elsevier. Opublikowane z funduszy konsorcjum
EUROFORGEN funding. Ksigzka zapewnia
dogtebng analize sprawy Adama Scotta, Farah
Jamy i Meredith Kercher oraz opisuje zalety |
putapki stosowania narodowych baz danych DNA.

Prawdopodobienstwo i statystyka w
kryminalistyce

Probability and statistics in forensic science

Celem Instytutu nauk matematycznych im.
Isaaca Newtona byto opracowanie wskazowek
szacowania wiarygodnosci dla poszczegdinych
technik kryminalistycznych

https://www.newton.ac.uk/event/fos/seminars

senseaboutscience.org

[_sense anout scierce ]
@
“I DON'T KNOW

Oiee

MAKNG SENSE OF
STATISTICS

Dowiedz sie wiecej o badaniach EUROFORGEN-
NoE oraz informacjach i materiatach na
www.euroforgen.eu/training/online-resources/
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Ttumaczenie z jezyka angielskiego,
Instytut Ekspertyz Sagdowych w Krakowie

Polska Grupa Robocza Miedzynarodowego Towarzystwa Genetyki
Sadowej (ang. International Society for Forensic Genetics) oficjalnie
uformowata sie 24 listopada 2017 r. podczas spotkania w Instytucie
Ekspertyz Sagdowych w Krakowie. Celem grupy jest propagowanie
dobrych standardéw i wysokiej jakos$ci badan, a takze dziatanie na
rzecz skutecznej wspoétpracy polskich laboratoriow DNA prowadzacych
badania dla celéw sgdowych w kraju i za granicg oraz upowszechnianie
« wiedzy na temat genetyki sgdowej.
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Europejska Sie¢ Genetyki Sgdowe;j
(EUROFORGEN) prowadzita dziatalnos¢ i
rozwijata sie przez okres 5 lat dzieki finansowaniu
Unii Europejskiej. Przedsiewziecie miato na celu
budowanie lepszego porozumienia genetykow
sgdowych, badaczy z obszaru nauk spotecznych
i prawniczych z dziewieciu krajow europejskich,
ktorzy zajmuja sie badaniami nad istniejgcymi
metodami profilowania DNA i poszukiwaniem
nowych technologii. Grupa EUROFORGEN bedzie
kontynuowac swojg dziatalnos¢ w ramach
Miedzynarodowego Towarzystwa Genetyki
Sadowej (ang. International Society for Forensic
Genetics, ISFG).

W celu pogtebienia Swiadomosci spotecznej w
zakresie postepu w dziedzinie genetyki sgdowej,
EUROFORGEN wraz z ‘Sense about Science’
stworzyt przewodnik ‘Zrozumie¢ genetyke
sgdowag’ ‘Sense about Science’ jest niezalezng
fundacjg prowadzgcg kampanie przeciw
btednej interpretacji nauki i dowodow w zyciu
publicznym.

‘Sense about science’ dziata na rzecz otwartosci
i rzetelnosci informowania o odkryciach
naukowych. Prowadzi dziatania w celu
wtasciwego zabezpieczenia interesu opini
publicznej w toczacej sie debacie publicznej w
kwestii badan naukowych i dowodu naukowego
jak rowniez polityki kreowanej w tym wzgledzie.
‘Sense about Science’ skupia sie na spotecznie i
naukowo trudnych zagadnieniach, kiedy dowody
sg lekcewazone, upolityczniane lub celowo
wprowadzajg w btad. ‘Sense about Science’

to maty zespot ludzi pracujgcych z tysigcami
zwolennikéw, od swiatowej klasy naukowcow po
grupy spotecznosciowe.

This project was financially supported from the European
Union Seventh Framework Programme (FP7/2007-2013)

h

For more copies or further
information contact
Sense about Science:

hello@senseaboutscience.org

+44 20 7490 9590v
www.senseaboutscience.org

Published in 2017 by

SENSE
about SCIENCE

Sense about Science
2 Stephen Street
London WIT 1AN

Registered Charity No. 1146170
Company No: 6771027

This document is licensed under
Creative Commons Attribution-

Noncommercial-No Derivative
Works 2.0 UK: England & Wales License.

under grant agreement n° 285487 (EUROFORGEN-NoE). EUROFORGEN

Network of Excellence

* X %
* *
e *
* *

* 4 Kk






